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HHirvieläimet aiheuttavat metsilleeniten vahinkoa niistä tuhonaiheut-tajista, joiden toimintaa voidaankäytännössä estää. Vahinkoriskin
suuruus riippuu sekä hirvikannan
tiheydestä että ravinnon määrästä
tuhoalttiilla talvialueilla. Vaikka
metsänhoidon menetelmät ovat
muuttuneet oikeaan suuntaan, tulee
edelleen tarttua mahdollisuuksiin
vähentää syöntipainetta taimikoissa.
Uudistamisessa, taimikonhoidossa
ja hakkuissa voidaan vähinkin kus-
tannuksin ohjata moniruokaisia kas-
vinsyöjiä pois pahanteosta. Kun hir-
vi otetaan huomioon metsänhoidos-
sa, on kannansäätelyn tehtävänä
pysyä kohtuudessa niin, ettei taimi-
koiden kulutus käy metsänomista-
jille rasitteeksi.
Puiden piiloviat
huolenaiheena
Hirvivahinkojen korvausten yhtey-
dessä on noussut esiin kysymyksiä
puustovikojen todellisesta taloudel-
lisesta merkityksestä. Korvausten
piiriin lasketaan ulospäin näkyvät
runkoviat ja totaaliset vahingot. Pui-
hin jäävien piilovikojen huomioon
ottaminen sahateollisuudessa voi,
karkeiden arvioiden mukaan, kak-
sinkertaistaa arviot hirvituhojen
merkityksestä. Runsaasta hirvikan-
nastaan jo pitkään maailmankuulus-
sa läntisessä naapurimaassa ovat
puustojen piilevät laatuviat alkaneet
tulla esiin ja huolestuttaa teollisuut-
ta. Käyttökelpoisinta tietoa laatuvi-
oista saadaan pitkäaikaisten seuran-
takokeiden tullessa sahausvaihee-
seen.
Hirvivahinkojen korvauksia on ar-
vosteltu vähäisiksi. Esimerkiksi
toistuvia latvataitoksia ei asianmu-
kaisesti korvata, vaikka lievänkin
latvakatkaisun toistuessa runkoon
jää pitkään näkyvää vikaa. Myös
varttuneemman taimen katketessa
latvakasvaimen alta voi korvaus jää-
dä vian suuruuteen nähden vähäi-
seksi.
Korvauksien oikeellisuutta tulisikin
tarkistaa ja kehittää vahinkojen ar-
viointia selkeämmin puukohtaisek-
si. Tukkirunkoon jäävän ulkoisen
vian vaikutus voitaisiin arvioida
suoraan puun myyntiarvon vähen-
tymisenä. Suureksi koetun omavas-
tuun osuus tultaneen ennen pitkää
määrittelemään riistaeläimiä koske-
vassa lainsäädännössä.
Kolmen vuoden sääntö
ongelmallinen
Vain kolmen edeltävän vuoden ai-
kana tulleesta hirvituhosta syntynyt
vahinko hyväksytään korvattavaksi.
Kuitenkin noin viiden vuoden kehi-
tyksen on monesti todettu edeltävän
merkittävää vahinkoa. Hirvien teke-
mät taimivauriot ovat vain harvoin
vaikeasti tunnistettavissa. Kolmen
vuoden säännöstä johtuen suurikin
vahinko voi jäädä korvausta vaille.
Hirvituhoa voi tulla 10-15 vuoden
aikana ja korvauksen saaneidenkin
taimikoiden kunnon on edelleen to-
dettu huononevan ennen ensihar-
vennusta.
Hirvikanta on useiden hankalien
vuosien jälkeen laskussa, mutta kä-
sitykset metsätalouden suhteen so-
pivista hirvitiheyksistä vaihtelevat
edelleen. Lainsäädäntö edellyttää
vahinkojen suhteen “kohtuullista”
hirvikantaa. Esimerkiksi metsän-
omistajat kokevat voivansa vaikut-
taa tähän päätöksentekoon liian vä-
hän. Alueellisesti kohtuullistamista
vaikeuttaa sekin, ettei hirvitiheyksiä
suhteuteta ravintoresurssien mukai-
sesti.
Metsäpinta-alojen, taimikkometsien
osuuksien ja erilaisten vahinkoris-
kien mukainen sopeuttaminen pal-
velisi paitsi yhteiskuntaa myös hir-
vikannan hyvinvointia. Kulttuuri-
ympäristöjen pirstaleiset metsäalu-
eet eivät tarjoa hyviä elinpiirien ko-
konaisuuksia. Hirvet joutuvat kesä-
ja talvilaitumiaan haeskellessaan
seikkailemaan tie- ja asutusverkos-
tojen pyörteissä.
Vahingoissa suurta
alueellista vaihtelua
Alueellisesti taloudellinen vastuu
hirvivahingoista ei sen paremmin
liikenteen kuin metsätaloudenkaan
suhteen jakaudu ongelmien mukai-
sesti. Erot hirvistä johtuvissa kus-
tannuksissa ja siis hirviluvan “hin-
ta” vaihtelevat suuresti maan eri
osissa. Yleensä ovat maan eteläosat
kustannuskärkinä, mutta viime ai-
koina ovat myös Lapin muutenkin
vaikeuksissa olevien taimikoiden
hirvituhot nousseet suuriksi. Tyvi-
vika vie pohjoisessa suuren osan
tukkiosuudesta.
On myös ehdotettu luopumista hir-
vivahinkojen korvaamisesta. Oikeu-
denmukaisena korvauskäytäntöä
HIRVET OVAT EDELLEEN ONGELMA
METSÄTALOUDESSA
Risto Heikkilä, Metsäntutkimuslaitos, Vantaan yksikkö
4voidaan pitää sikäli, että hirvikan-
nan koko ylittää reilusti lakiin pe-
rustuvan minimivaatimuksen kan-
nan säilyttämisestä “elinvoimaise-
na”. Lain vaatimus “kohtuullisesta”
kannasta taas edellyttäisi usein hir-
vitiheystavoitteiden asettamista lä-
hemmäs suositusten alarajaa eikä
aina mahdollisimman ylös. Korke-
asta metsästysarvosta johtuen
maamme hirvikanta pysynee kuiten-
kin edelleen vankasti riistapainottei-
sena.
MMT Risto Heikkilän tutkimusala-
na on hirvieläimet ja niiden aiheut-
tamat tuhot.
Risto Heikkilä
Metsäntutkimuslaitos
Vantaan tutkimusyksikkö
PL 18
01301 VANTAA
risto.heikkila@metla.fi
Kuva. Pohjoisessa hirvet heikentävät muutoinkin stressaantuneiden taimikoi-
den kehitystä. (Kuva Risto Heikkilä).
Metsätalouden kehittämiskeskus TAPIO on julkaissut uuden oppaan:
Heikkilä Risto ja Lääperi Ari. 2006.
Metsänhoito ja hirvi – suositukset talvilaidunalueille.
TAPION julkaisuja 1182. 48 s.
Opas tarkastelee metsänhoitoa hirvien talvehtimisalueilla. Se kertoo
mm. uudistamisen, taimikonhoidon ja harvennusten ajoittamisesta ja
toteuttamisesta. Lisäksi opas selvittää, kuinka hirviä voidaan houku-
tella taloudellisesti vähempiarvoisiin kohteisiin ravinnon ja suolan
avulla sekä miten tuhoalttiit taimikot suojataan.
Opas on A5-kokoinen ja sitä on saatavissa myös ruotsinkielisenä:
Skogsbruket och älgen –
Rekommendationer för övervintringsområden.
Oppaan vähittäismyyntihinta: 13,50 e/kpl;
vähintään 30 kpl tilauksissa 12 e/kpl.
Lisätietoja ja tilaukset: http://www.tapio.fi/julkaisu?id=10038012
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TTiheiden hirvikantojen aiheuttamaataimikkotuhojen riskiä pidetään suu-rimpana syynä koivun viljelyn vä-
hentymiseen maassamme. Koivun
istutus oli huipussaan 1990-luvun
alkuvuosina, jolloin taimitarhoilta
toimitettiin viljelyyn enimmillään
23 miljoonaa koivuntainta vuodes-
sa. Näiden huippuvuosien jälkeen
koivun viljelymäärät ovat tasaisesti
laskeneet, ja vuonna 2005 viljelyyn
tuotettujen taimien määrä oli enää
4,6 miljoonaa tainta.
Hirvi vahingoittaa koivuntaimia kat-
komalla sekä riipimällä niistä lehtiä
ja ohuita oksia.  Ravitsevia verson-
kärkiä hamutessaan se voi murtaa
poikki latvoja kookkaistakin taimis-
ta, ja vasta läpimitaltaan yli viiden
senttimetrin vahvuiset puut alkavat
olla turvassa hirven katkonnalta.
Taimikon kehityksen alkuvaiheessa
kerran sattunut hirvituho korjaantuu
melko hyvin itsestään puiden kas-
vaessa. Mikäli hirvi katkaisee nuo-
resta koivusta ohuen latvan, puu
muodostaa uuden latvan, joka kas-
vaa pituutta aiempaa nopeammin.
Kasvu heikkenee kuitenkin olennai-
sesti, jos hirvi katkaisee yli kolmas-
osan taimen pituudesta. Hirvi suo-
sii jo aiemmin katkomiaan taimia,
joiden uudet versot kelpaavat hyvin
ravinnoksi. Toistuva syönti pensas-
taa taimet kasvatuskelvottomiksi.
Kookkaan koivuntaimen rungon
katkaisusta seuraa yleensä pysyvä
laatua heikentävä mutka ja lahovi-
ka, jos rangan katkaisukohta on lä-
pimitaltaan yli senttimetrin.
Koivu on tärkeä osa hirven ruoka-
valiota. Etenkin kesällä hirvi syö
koivun lehtiä ja pehmeitä nuoria
versoja. Syksyllä lehtien varistessa
ja versojen puutuessa koivun sula-
vuus ja ravintoarvo hirven ravinto-
kasvina heikkenee jyrkästi, ja hirvi
siirtyy syömään enemmän mäntyä
sekä muita lehtipuulajeja kuten pih-
lajaa, haapaa ja pajuja. Talvellakin
hirvet syövät koivua huolimatta sen
huonosta ravintoarvosta, koska sitä
on yleisesti saatavilla.
Hirven on todettu syövän mieluum-
min raudus- kuin hieskoivua, ja
hyväkasvuisia istutettuja rauduskoi-
vuja mieluummin kuin luontaisesti
syntyneitä. Tiedetään kuitenkin hy-
vin vähän siitä, miten hirvi valitsee
ravintonsa koivulajin sisällä, esim.
eri siemenalkuperien välillä, ja mi-
ten maantieteellinen alkuperä tai sie-
menen siirto vaikuttaa koivun hir-
vituhoalttiuteen.
Tässä tutkimuksessa selvitettiin rau-
duskoivun siemenalkuperän vaiku-
tusta hirvituhojen määrään Etelä-
Suomeen metsämaastoon peruste-
tussa provenienssikokeessa.
Tutkimuksen toteutus
Tutkimusaineisto kerättiin Etelä-
Suomessa, Lopella (60º39’N,
24º22’E, 135 m m.p.y.) kasvavalta
rauduskoivun provenienssikokeelta.
Koe sisälsi metsikkösiemeneriä
Suomesta, Ruotsista, Eestistä, Skot-
lannista ja Venäjältä. Lisäksi muka-
na oli tunnettu JR1 -siemenerä, joka
on kahden eteläsuomalaisen plus-
puun välinen risteytys. Koe perus-
tettiin 1-vuotiailla pottitaimilla ke-
väällä 1991 satunnaistettujen lohko-
jen kokeena, jossa koe-erät satun-
naistettiin viiteen lohkoon 36 taimen
ruutuina. Koeruudun koko oli 12 m
x 12 m ja taimien istutusväli 2 m x
2 m. Koepaikka oli tuore kangas
(MT), joka äestettiin ennen kokeen
perustamista. Koealue myös aidat-
tiin hirviltä 2 m korkealla teräslan-
ka-aidalla, koska kokeen alkuperäi-
nen tarkoitus oli verrata rauduskoi-
vualkuperien kasvueroja ja siemen-
siirron vaikutusta niiden menestymi-
seen. Koetaimien kanssa kilpaileva
lehtipuuvesakko raivattiin mekaani-
sesti kokeen kehityksen alkuvuosi-
na.
Koetaimien pituus mitattiin viiden
vuoden iässä keväällä 1995, jolloin
kokeella ei aitauksen ansiosta ha-
vaittu vielä hirvituhoja. Ensimmäi-
sen mittauskerran jälkeen aita kui-
tenkin rikkoontui, ja hirvet pääsivät
kokeelle ruokailemaan toistuvasti
koetaimien ollessa juuri tuhoille alt-
tiissa koossa. Seuraavan pituusmit-
tauksen yhteydessä syksyllä 1999
tuolloin 10-vuotiaissa taimissa ha-
vaittiin runsaasti hirvituhoja. Tuho-
jen määrä näytti selvästi vaihtelevan
alkuperittäin, ja kokeella päätettiin
tehdä tarkempi hirvituhoinventoin-
ti.
Hirvituhot inventoitiin maaliskuus-
sa 2001. Inventointi tehtiin kaikille
Suomen ulkopuolelta tuoduille alku-
perille sekä joukolle kotimaisia al-
kuperiä, jotka poimittiin aineistok-
si etukäteen ennen mittauksiin ryh-
tymistä siten, että saatiin kattava
sarja alkuperiä etelästä pohjoiseen
(taulukko 1). Tutkimukseen sisältyi
ETELÄISET KOIVUALKUPERÄT ALTTIITA
HIRVITUHOILLE
Anneli Viherä-Aarnio ja Risto Heikkilä, Metsäntutkimuslaitos, Vantaan yksikkö
6kaikkiaan 29 alkuperää leveysastei-
den 53-67ºN väliseltä alueelta.
Puut luokiteltiin tuhon asteen ja iän
perusteella luokkiin, joista laskettiin
edelleen hirvenkoskemien puiden,
rangankatkospuiden sekä toistuvasti
syötyjen puiden suhteelliset osuudet
koeruuduittain ja alkuperittäin. Li-
säksi mitattiin kaikkien puiden lä-
pimitta sekä laskettiin syötyjen ok-
sien lukumäärä puuta kohti hirven-
koskemissa puissa. Mittaukset teh-
tiin kaikista elävistä puista, joiden
määrä vaihteli alkuperittäin 64 ja
132 välillä. Mittausaineisto analy-
soitiin kovarianssianalyysillä, jolla
testattiin alkuperän kotipaikan le-
veysasteen ja taimen pituuden vai-
kutusta hirvensyöntiin.
Koetaimien pituus ja
läpimitta sekä alkuperien
kokoerot
Kaikkien koetaimien keskipituus oli
1,4 m viiden vuoden iässä vuonna
1995, kun hirvet eivät olleet vielä
päässeet kokeelle tekemään tuhoja
(taulukko 2, kuva 1). Yksittäisten
taimien pituus vaihteli välillä 0,3-
3,5 m ja eri alkuperien keskipituus
välillä 1-1,7 m. Taulukosta 2 ja ku-
vasta 1 käy ilmi koetaimien ja alku-
perien pituusvaihtelu erikseen hir-
ven katkomille ja koskemattomille
puille vuonna 1999 sekä läpimitan
vaihtelu tuhoinventoinnin aikaan
vuonna 2001.
Siemenalkuperän vaikutus
hirven syöntiin
Hirvenkoskemien puiden keskimää-
räinen osuus vaihteli alkuperittäin
välillä 6-86 % (taulukko 3). Se oli
korkein alkuperillä, jotka olivat ko-
toisin Suomea eteläisemmiltä leve-
ysasteilta, Etelä-Eestistä, Etelä-
Ruotsista, Skotlannista ja Venäjältä
(kuva 2). Koepaikkaan nähden pari
leveysastetta pohjoisemmilla Keski-
Suomen alkuperillä hirvenkoskemi-
en puiden osuus oli pienin. Pohjois-
Taulukko 1. Tutkimukseen sisältyvät rauduskoivun siemenalkuperät.
Taulukko 2.  Tutkimusaineiston taimien pituuden ja läpimitan keskiarvot ja
vaihtelu puukohtaisista arvoista laskettuna.
Taulukko 3. Hirvenkoskemien (HK), rangankatkospuiden (RK) ja toistuvasti
syötyjen (TS) puiden keskimääräiset osuudet (%) sekä syötyjen oksien luku-
määrä hirvenkoskemissa puissa keskimäärin (SO) sekä niiden vaihtelu tutki-
musaineistossa ruutukohtaisista arvoista laskettuna.
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suomalaisilla alkuperillä osuus oli
jonkin verran suurempi kuin keski-
suomalaisilla, mikä saattaa selittyä
sillä, että pohjoiset alkuperät ovat
hitaamman kasvunsa vuoksi pitem-
pään hirven saatavilla. Siten hirven-
koskemien puiden osuus vaihteli le-
veysasteittain tarkasteltuna käyrä-
viivaisesti (kuva 2). Vaikka koealu-
een eri lohkojen välillä oli merkit-
tävää vaihtelua, olivat alkuperien
väliset erot kuitenkin kaikissa loh-
koissa samansuuntaisia. Kovarians-
sianalyysi osoitti, että hirvenkoske-
mien puiden osuus laski merkitse-
västi alkuperän leveysasteen ja tai-
mien keskipituuden kasvaessa. Hir-
venkoskemien taimien osuus laski
keskimäärin 7,3 prosenttiyksikköä,
kun alkuperän leveysaste muuttui
yhden asteen (~110 km) pohjoisem-
maksi.
Rangankatkospuiden osuus vaihteli
alkuperittäin 2-64 % ja toistuvasti
syötyjen puiden osuus 0-48 % (tau-
lukko 3). Myös rangankatkospuiden
(kuva 3) ja toistuvasti syötyjen pui-
den osuudet olivat korkeimmat ete-
läisiltä leveysasteilta siirretyillä al-
kuperillä ja alimmat keskisuomalai-
silla alkuperillä, samoin kuin hirven-
koskemien puiden osuudet. Alkupe-
rän leveysaste ja taimien keskipituus
vaikuttivat myös näissä tapauksissa
merkitsevästi tuhopuiden osuuksiin.
Yhden leveysasteen muutos kohti
pohjoista pienensi rangankatkospui-
den osuutta 4,9 prosenttiyksikköä ja
toistuvasti syötyjen puiden osuutta
2,5 prosenttiyksikköä.
JR1-alkuperällä hirvenkoskemien
puiden osuus oli 14 %, rangankat-
kospuiden 9 % ja toistuvasti syöty-
jen puiden 0,8 %. Se muistutti hir-
ven syönnin suhteen pitkälti etelä-
ja keskisuomalaisia metsikköalku-
periä.
Hirvenkoskemissa puissa syötyjen
oksien määrä puuta kohti vaihteli
alkuperittäin 3,2-8,7 oksaa/puu,
mutta enimmillään hirvi oli haukan-
nut yksittäisestä puusta 24 oksaa.
Myös oksasyönnin kohdalla nähtiin
Kuva 1. Rauduskoivualkuperien keskipituus keväällä 1995 viiden vuoden iässä
(mustat ympyrät) ja syksyllä 1999 kymmenen vuoden iässä (avoimet ympyrät,
puut joissa ei rangankatkosta) sekä toisen asteen regressiokäyrät alkuperän
leveysasteen suhteen.
Kuva 3. Rauduskoivualkuperien keskimääräinen rangankatkospuiden osuus sekä
toisen asteen regressiokäyrä alkuperän leveysasteen suhteen.
Kuva 2. Rauduskoivualkuperien keskimääräinen hirvenkoskemien puiden osuus
sekä toisen asteen regressiokäyrä alkuperän leveysasteen suhteen.
8sama riippuvuus alkuperän leveys-
asteesta. Eniten oksia oli syöty ete-
läruotsalaisten ja -virolaisten alku-
perien taimista ja vähiten pohjoisesta
etelään siirrettyjen keskisuomalais-
ten ja pohjoisruotsalaisten alkuperi-
en taimista. Hirvet olivat katkoneet
runkoja keskimäärin 1,7 cm paksuu-
delta, vaihtelun yksittäisissä puissa
ollessa 0,2-4,4 cm.
Päätelmiä
Koivualkuperien kotipaikan leveys-
aste ja koetaimien pituus vaikuttivat
molemmat merkitsevästi hirvituho-
jen määrään. Mitä eteläisemmästä
alkuperästä oli kyse, sitä suurempi
osuus puista joutui syönnin kohteek-
si, ja sitä enemmän hirvet söivät ok-
sia koskemistaan puista.
Tulokset viittaavat vahvasti siihen,
että tässä aineistossa alkuperien erot
hirvituhoalttiudessa saattavat liittyä
niiden erilaiseen vuosirytmiin. Eri
maantieteellisten alueiden koivupo-
pulaatiot ovat sopeutuneet juuri eri-
laisen vuosirytminsä avulla paikal-
lisiin ilmasto-oloihin. Eteläisten al-
kuperien koivut jatkavat kasvuaan ja
pysyvät vihreinä pidemmälle syk-
syyn kuin pohjoisten alkuperien
puut. Haapastensyrjässä aiemmin
toteutetussa kasvihuonekokeessa
todettiin, että etelävirolainen Viljan-
din alkuperä päättää Lopella pituus-
kasvunsa kahta viikkoa myöhemmin
kuin keskisuomalainen Viitasaaren
alkuperä ja kuukautta myöhemmin
kuin pohjoissuomalainen Kittilän
alkuperä.
Lehtien kellastuessa ja varistessa
sekä versojen puutuessa koivun
maistuvuus ja sulavuus hirvelle
heikkenee jyrkästi. Alkuperien vä-
linen 2-4 viikon vuosirytmiero sii-
nä vaiheessa syksyä saa hirven to-
dennäköisesti valitsemaan lehtevinä
rehottavia eteläisiä alkuperiä mie-
luummin kuin jo lehdettömiä poh-
joisia eriä. Koivun oksien sulavuus
hirven ravintona vaihtelee vuoden-
aikojen mukaan siten, että talvella
raakavalkuaisen määrä on alimmil-
laan ja sulavuutta heikentävien kui-
tujen sekä fenoliyhdisteiden pitoi-
suus korkeimmillaan. Mikäli muu-
tokset koivunoksien sulavuudessa
tapahtuvat samassa rytmissä muun
talveentumiskehityksen kanssa, on
alkuperien välillä eroja versojen
maistuvuudessa hirvelle todennä-
köisesti vielä lehtien varisemisen
jälkeenkin.
Siemenalkuperien siirrolla etelästä
pohjoiseen tietyissä rajoissa voidaan
lisätä puuntuotosta myös koivulla,
joskin pitkiin siirtoihin liittyy aina
riski puutteellisesta ilmastoon so-
peutumisesta. On esitetty, että en-
nustetun ilmaston lämpenemisen
myötä koivun viljelyssä tulisi käyt-
tää jonkin verran eteläisempiä alku-
periä, koska ne voisivat hyödyntää
pidempää kasvukautta paikallisia
alkuperiä paremmin. Nyt saadut tu-
lokset viittaavat siihen, että siirtoi-
hin etelästä, esim. Baltian maista,
kannattaa edelleen suhtautua kriit-
tisesti, koska ne voivat samalla lisä-
tä hirvituhoriskiä, ja tuhojen myötä
menetetään eteläisten alkuperien
paremmasta kasvusta saatava hyö-
ty.
Kymmenen vuotta
myöhemmin...
Käynti koealueella ja sen silmäva-
rainen tarkastelu noin 10 vuotta täs-
sä tutkimuksessa tarkasteltujen tu-
hojen jälkeen osoitti, että koetaimet
olivat suurelta osin toipuneet tuhois-
ta, eikä runsaasti syötyjenkään eri-
en kunto näyttänyt ulkonaisesti enää
niin huonolta kuin mittausten ai-
kaan. Lopullinen käsitys hirvituho-
jen ja tässä raportoitujen alkuperä-
erojen merkityksestä saadaankin
vasta kiertoajan lopulla tehtävillä
runkojen sisäisen laadun ja loppu-
tuotteen saannon tutkimuksilla.
Artikkeli on kooste julkaisusta:
Viherä-Aarnio, Anneli & Heikkilä,
Risto. 2006. Effect of the latitude
of seed origin on moose (Alces
alces) browsing on silver birch
(Betula pendula). Forest Ecology
and Management 229 (2006):325-
332.
Anneli.Vihera-Aarnio@metla.fi
Risto.Heikkila@metla.fi
Metsäntutkimuslaitos
Vantaan toimintayksikkö
PL 18
01301 Vantaa
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IIrlannissa järjestettiin lokakuun lo-pussa 2006 kokous- ja neuvottelu-päivä, jossa pohdittiin jälleen ker-
ran tukkimiehentäin torjuntaa ja
mahdollisia vaihtoehtoja kemialli-
sille torjunta-aineille. Kokouksen
koolle kutsujana oli Coillte, joka on
Irlannin suurin ja käytännössä ainoa
laajassa mittakaavassa metsätalout-
ta ja taimituotantoa harjoittava yh-
tiö. Yhtiö istuttaa keskimäärin
10 000–12 000 ha vuodessa. Tästä
pinta-alasta noin 80 % on uudistus-
hakkuita ja 20 % peltojen metsittä-
mistä. Irlannissa metsätalous on vie-
lä nuorta. Yksityisiä metsänomista-
jia on vähän ja heidän omistamansa
metsälöt ovat erittäin pieniä ja lisäk-
si pääosin nuorta kasvatusmetsää tai
taimikoita.
Syy kokouksen koolle kutsumiseen
oli se, että FSC sertifiointijärjestö on
tuottanut listan erittäin vaarallisiksi
lueteltavista torjunta-aineista, joita
ei saa käyttää sertifioiduissa metsis-
sä. Lisäksi sertifiointitarkastukses-
saan FSC oli ilmoittanut, että yhtiö
ei ole riittävästi kehittänyt tukkimie-
hentäin integroitua torjuntaa ja yh-
tiön henkilökunta ei ole riittävän tie-
toinen tukkimiehentäin kemiallisen
torjunnan vaihtoehdoista. Sypermet-
riinin käyttö tukkimiehentäin torjun-
nassa Irlannissa on joutunut FSC:n
erityisen tarkastelun kohteeksi, vaik-
ka saman sertifiointijärjestön edus-
tajat ovat aiemmin hyväksyneet sy-
permetriinin käytön naapurissa Brit-
teinsaarilla.
Coillte käyttää 1,75 miljoonaa eu-
roa tukkimiehentäin kemialliseen
torjuntaan vuosittain ja lähes yhtä
paljon täydennysistutuksiin. Valmis-
teen käytölle on perusteltu tarve;
torjuntaa on pakko tehdä, koska
muuten taimet kuolevat tukkimie-
hentäin syöntiin ja korvaavia ainei-
ta ei ole markkinoilla. Coillte onkin
pyytänyt poikkeuslupaa sypermet-
riinin käytölle. Yhtiö halusikin
mahdollisimman laajalla rintamalla
selvittää käytössä olevan sypermet-
riini torjunta-aineen korvausmah-
dollisuuksia. Allekirjoittanutkin sai
kutsun tulla kertomaan, miten Poh-
joismaissa tukkimiehentäin torjun-
nasta selvitään.
Aiofe Dillon Maynoothin yliopis-
tosta Irlannista kertoi, että Euroo-
passa arvioidut kustannukset tukki-
miehentäintuhoista ovat 140 miljoo-
naa € vuodessa. Jos taimia ei suo-
jata, niin yli 90 % niistä kuolee kah-
den ensimmäisen vuoden aikana.
Maynoothin yliopistossa onkin pa-
nostettu voimakkaasti tukkimiehen-
täin biologisten torjuntamenetelmi-
en, erityisesti nematodien tutkimi-
seen (kuva 1). Nematodit ovat pie-
niä sukkulamatoja, joista löytyy
maaperästä useita erilaisia ravinnon-
käyttäjiä. Nematodeja käytetään
kaupallisesti tuhohyönteisten tor-
juntaan sienimöissä, sitrushedelmä-
ja viiniköynnösviljelyksillä.
Nematodit levitetään uudistusalalle
tukkimiehentäin torjuntatarkoituk-
sessa 18-24 kuukautta hakkuun jäl-
keen. Tutkimuksissa on todettu, että
nuoret toukat ovat alttiimpia nema-
toditartunnalle. Saastuttamalla tuk-
kimiehentäin toukkia nematodeilla
pyritään alentamaan tukkimiehen-
täimääriä. Männyllä on tutkittu kol-
mea eri lajia: Heterorhabditis dow-
nesi, Steinerma feltiae ja Steinerma
carpocapsae. Näistä lajeista Steiner-
TUKKIMIEHENTÄIN TORJUNTAA IRLANNISSA
JA ISOSSA-BRITANNIASSA
Heli Viiri, Metsäntutkimuslaitos, Joensuun yksikkö
Kuva 1. Nematodeja eli sukkulamatoja testataan Britteinsaarilla tukkimiehen-
täin biologisessa torjunnassa. (Kuva Becker Underwood).
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ma carpocapsae ei esiinny luontai-
sesti Irlannissa. Kokeissa on tutkit-
tu, paljonko tukkimiehentäitä kuo-
riutuu sellaisista kannoista, joiden
lähiympäristö on käsitelty nemato-
diliuoksella.
Männyllä kuolee 81 %
toukista
Normaalisti Irlannissa kuoriutuu
keskimäärin 80 aikuista tukkimie-
hentäitä yhdestä männyn kannosta
ja 20 yksilöä kuusen kannosta. Ne-
matodikäsittely on saanut aikaan
männyllä 81 % vähennyksen kuori-
utuvien tukkimiehentäiden yksilö-
määrissä. Kuusella vastaavasti kuo-
riutuvia yksilöitä on ollut 45 % vä-
hemmän. Heterorhabditis downesi
–laji on todettu torjunnassa kaikkein
tehokkaimmaksi.
Torjuntakäsittelyssä puoleen litraan
vettä sekoitetaan 3,5 miljoonaa elä-
vää nematodia. Torjuntakäsittely on
maksanut Maynoothin yliopistolle
tutkimustarkoituksiin tehtynä noin
400 €/ha. Seuraavana on tarkoituk-
sena testata, riittäisikö puolet alhai-
sempi nematodien yksilömäärä ja
pienempi vesimäärä takamaan yhtä
hyvän torjuntatuloksen, jotta levi-
tyskustannuksia saataisiin alhaisem-
miksi. Nematodeista 30 % kuolee
ensimmäisen kuukauden, 38 % en-
simmäisen vuoden ja 25 % kahden
vuoden aikana. Aikuisiin tukkimie-
hentäihin nematodit eivät tehoa yhtä
hyvin kuin toukkiin, siksi oikean
levitysajankohdan valinta hakkuu-
ajankohtaan nähden on erittäin tär-
keää. Aikuiset tukkimiehentäit kuo-
levat liian hitaasti nematodi-infek-
tioon, ja käytännössä ne ehtivät tu-
hota liikaa taimia vielä sairastelles-
saan ennen kuin kuolevat.
Nematodit ovat osoittautuneet te-
hokkaiksi tukkimiehentäin torjun-
nassa, mutta niiden käytön etuina
lisäksi on se, että ne ovat ihmisille
ja muulle luonnolle täysin harmit-
tomia. Levityksessä käytetään rep-
puruiskua ja uudistusalueelle ajet-
tua traktorin perään kytkettyä säiliö-
vaunua, josta eläviä veteen liuotet-
tuja nematodeja levitetään aukolle.
Stuart Heritage Britannian Met-
säntutkimuslaitoksen Roslinissa
Skotlannissa sijaitsevalta tutkimus-
asemalta esitteli kehittämäänsä tuk-
kimiehentäin torjuntajärjestelmää,
joka perustuu nematodien levityk-
seen maastoon. Tutkimuslaitoksen
tekemä käytännön biologinen tor-
juntatyö on jo paisunut niin suurek-
si, että se on erotettu omaksi yksi-
kökseen, joka palvelee metsänomis-
tajia. Parhaillaan pohditaan toimin-
nan yhtiöittämistä. Torjuntayksikkö
on käsitellyt jo yli 700 ha uudistus-
alueita Skotlannissa ja Walesissa.
Tutkimuslaitos ei halua ulkoistaa
palvelua ulkopuoliselle, koska elä-
vän materiaalin käyttö torjuntaval-
misteena on hyvin altis ulkoisille
häiriötekijöille, esimerkiksi säteily,
lämpötilanvaihtelut, liian pitkä säi-
lytysaika ja hapenpuute voivat tap-
paa nematodit ennen kuin ne pääse-
vät sopivaan elinympäristöön. Lu-
paavasti alkaneen biologisen torjun-
tamenetelmän hyvää mainetta halu-
taan varjella huolimattomuudesta
aiheutuvilta ongelmilta.
Ensi kesän nematodikäsittelyihin
soveltuvat alueet, jotka on hakattu
toukokuun 2005 ja kesäkuun 2006
välisenä aikana. Näillä alueilla
tukkimiehentäin toukat ovat ehtineet
kehittyä siihen vaiheeseen, että ne
ovat alttiita saamaan nematoditar-
tunnan. Edellytyksenä uudistusalal-
la tehtävälle käsittelylle on se, että
hakkuutähteet ovat korjaamatta ja
ovat näin ollen suojaamassa maas-
toa traktorilla siellä liikuttaessa.
Käsiteltävät kohteet eivät voi olla
kovin kaltevia, koska 3000 litran
vesitankkia kuljetetaan aukolla nor-
maalilla maataloustraktorilla. Ne-
matodeilla käsitellyt kohteet ovat
istutettavissa muutaman viikon le-
povaiheen jälkeen.
Torjuntakustannukset
526 €/ha
Ensi kesänä kustannus nematodeil-
la tapahtuvasta tukkimiehentäin tor-
junnasta on 526 €/ha. Tavallisissa
olosuhteissa käsittely-yksikkö hoi-
taa 10 ha alueen päivässä. Huonom-
missa maasto-olosuhteissa ja mah-
dollisten konerikkojen vuoksi käsi-
telty alue on voinut jäädä 7,5 ha päi-
vässä. Yhdessä yksikössä työsken-
telee traktorikuskin lisäksi neljä kä-
sittelijää. Käsittelykustannus sisäl-
tää henkilökunnan, laitteet, jäähdy-
tetyn jakelusysteemin, kartat ja laa-
tukontrollin tehdylle työlle. Vertai-
lun vuoksi normaaliin tapaan Britan-
niassa tehty kemiallinen torjunta-ai-
nekäsittely Electrodyn-laitteistolla
Kuva 2. Kaupallisia valmisteita varten nematodeja kasva-
tetaan tuotantolaitoksien isoissa kasvatustankeissa. (Kuva
Becker Underwood).
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ja kaksi jälkiruiskutusta maastossa
maksavat yhteensä 548 €/ha.
Stuart Heritagen mielestä suurimpia
ongelmina tukkimiehentäin torjun-
nassa ovat yöllinen liikkumisaktii-
visuus, ja se että kyseessä on erit-
täin liikkuva ja pitkäikäinen hyön-
teinen. Tutkimuslaitos on kehittänyt
web-pohjaisen tukkimiehentäin tor-
junnan tukijärjestelmän. Järjestel-
mään syötetään tarkat hakkuupäivät
ja puumäärät. Näiden avulla pyri-
tään ennustamaan mahdollista tuk-
kimiehentäituhoriskiä. Vastaavan
menetelmän käyttökelpoisuutta
Suomessa rajoittaisi se, että meillä
uudistusaloja on niin tiheään, että ne
ovat tukkimiehentäin saavutettavis-
sa lentämällä helposti. Brittein saa-
rilla tukkimiehentäi leviää pääasias-
sa kävellen, koska huonot lentosäät
rajoittavat parveilua. Erillään toisis-
taan olevat uudistusalueet ovat näin
paremmin turvassa naapurin hakkui-
den seurauksilta.
Tutkimuslaitos ostaa käyttämänsä
nematodit kaupalliselta tuotantoyh-
tiöltä, Becker Underwoodilta. Yhtiö
tuottaa useita eri nematodilajeja
kaupalliseen myyntiin isoissa, jopa
12 metriä korkeissa, fermentoritan-
keissa teollisena tuotantona (kuva
2).
Uusia sertifiointikriteerejä
ihmeteltiin
Brittiläinen torjunta-ainekonsultti
Colin Palmer kertoi FSC erittäin
vaarallisten torjunta-aineiden listas-
ta. Lista ja sille valittujen aineiden
valintakriteerit ovat herättäneet
hämmennystä ympäri maailman.
Listalla luetellaan erittäin vaaralli-
seksi mm. alfa-sypermetriini, syper-
metriini, diflubentsuroni ja dimeto-
aatti. Sallittuja torjunta-aineiden te-
hoaineita sen sijaan FSC:n listoilla
ovat karbosulfaani ja pyretriini, jon-
ka käyttö on ollut EU:ssa käytännös-
sä kiellettyä tukkimiehentäin torjun-
taan vuoden 2004 alusta. Pääasial-
liset tukkimiehentäin torjuntaan
käytettävät valmisteet Irlannissa ja
Britanniassa ovat sypermetriini ja
alfa-sypermetriini. Palmer ihmette-
li sitä, miten esimerkiksi karbosul-
faani voi FSC:n mukaan olla suosi-
teltavissa, koska se on tunnetusti
haitallinen nisäkkäille ja linnuille.
Samoin permetriinin haitalliset vai-
kutukset vesieläimille ovat laajasti
tunnettuja.
Palmer totesi, että on yleisesti tun-
nustettua, että vaarallisten aineiden
lista ei perustukaan tieteelliseen
haittavaikutustutkimusten syste-
maattiseen arviointiin. Aineiden va-
linnassa ei ole myöskään käytetty
johdonmukaisesti hyväksi esimer-
kiksi eri eliöryhmillä tehtyjä toksi-
suuskokeita. Eri tehoaineiden koh-
dalla kriteerit ovat vaihdelleet. Lis-
tojen käytössä on myös se ongelma,
että listoilla luokittelu perustuu te-
hoaineisiin, ei torjunta-ainevalmis-
teisiin. Eri torjunta-ainevalmisteis-
sa samakin tehoaine voi käyttäytyä
eri tavalla riippuen esimerkiksi ym-
päristöolosuhteista tai käytetyistä
liuottimista.
Nähtäväksi jää, sovelletaanko jat-
kossakin maailmanlaajuisiksi tar-
koitettuja FSC:n sertifiointikriteere-
jä eri maissa eri tavalla. Maailman-
laajuisesti ollaan arvioimassa FSC:n
erittäin vaarallisten aineiden listaa.
Suomen FSC-työryhmä on hyväk-
synyt Suomen sertifiointistandardi-
luonnoksen 17.2.2005 (ks. www.
wwf.fi/ymparisto/metsat/sertifioin-
ti). Standardi on lähetetty kansain-
välisen FSC:n hyväksyttäväksi.
Luonnoksessa todetaan tukkimie-
hentäin kemiallisen torjunnan osal-
ta, että männyn taimia voidaan kä-
sitellä torjunta-aineilla taimitarhoil-
la tarvittaessa muilla valmisteilla,
muttei permetriinillä. Kuusen tai-
mista ehdotuksessa ei mainita sanaa-
kaan. Tämä kertoo lyhyesti Taimi-
uutisten lukijoille sen asiantunte-
muksen tason, jolla suomalaista
FSC:n sertifiointikriteeriä on val-
misteltu.
Heli.Viiri@metla.fi
Metsäntutkimuslaitos
Joensuun yksikkö
PL 68
80101 JOENSUU
Lisäluettavaa:
www.coiltte.ie
www.coilttenurseries.ie
www.forestreseaerch.gov.uk/nema-
todes
www.fsc-finland.org
www.fsc.org/en/
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KKoneellisen istutuksen yleistyessätaimien istutuskautta on jatkettavaperinteisestä kevätistutuksesta jopakoko sulan maan ajan jatkuvaksi.
Myös metsurien määrän vähenemi-
nen lisännee istutuskauden pidentä-
misen tarvetta. Metsäntutkimuslai-
toksen Suonenjoen yksikössä olem-
me vuodesta 1998 alkaen tutkineet
mahdollisuuksia pidentää kuusen
paakkutaimien istutuskautta sekä
erilaisen taimimateriaalin soveltu-
vuutta eri istutusajankohtiin.
Olosuhteet keväällä
Toukokuussa maa on kosteaa, mut-
ta usein kylmää. Alle 8 °C:ssa juu-
ret eivät kasva, minkä vuoksi paak-
kutaimien juurtuminen ja myös ve-
den ja ravinteiden otto on hyvin hi-
dasta. Maan lämpötila kohoaa yli 8
°C yleensä vasta toukokuun loppu-
puolella. Aikaisia kevätistutuksia
onkin syytä välttää.
Kuinka pitkälle alkukesään
kevääksi kasvatettuja
taimia voidaan istuttaa?
Kevätistutukseen tarkoitettujen
paakkutaimien istutuskauden jatka-
mista rajoittaa taimien koko suhtees-
sa käytettyyn kasvatustiheyteen ja
paakun kokoon. Jos taimet ovat so-
pivan pituisia keväällä, ne kasvavat
helposti liian pitkiksi myöhemmin
istutettaviksi. Kun taimet kasvavat
liian tiheässä, verson alaosan neu-
laset kärsivät valon puutteesta ja nii-
den valon sieto ja kuivuudenkestä-
vyys heikkenevät. Myös taimien
juuristo kasvaa alkukesän aikana
nopeasti paakusta ulos. Tällaiset
juuret kuivuvat ja katkeilevat usein
ennen istutusta, jolloin verson haih-
dunta suhteessa juuriston vedenot-
tokykyyn muodostuu liian suureksi
ja kuivuustuhojen riski kasvaa. Lii-
an tiheässä kasvaneiden kookkaiden
taimien, kasvu istutuksen jälkeen
heikkenee (kuva 1). Myös kuollei-
suus lisääntyy.
Kevätistutukseen tarkoitettujen tai-
mien istutuskautta voidaan turvalli-
sesti jatkaa vain noin kesäkuun puo-
liväliin tai loppupuolelle riippuen
taimien pituudesta keväällä ja alku-
kesän sääoloista.
Pakkasvarastoituja taimia
voidaan istuttaa kesäkuun
puoliväliin
Kevään istutuskautta voidaan jatkaa
myös pakkasvarastoiduilla taimilla.
Ennen istutusta pakkasvarastoidut
taimet on sulatettava. Taimien sula-
minen noin 10 °C:ssa kestää laati-
kon reunalla vajaan vuorokauden,
laatikon keskellä kaikki taimet ovat
sulia parin vuorokauden jälkeen.
Alhaisemmassa lämpötilassa sula-
minen vie kauemmin. Istutettaessa
pakkasvarastoidut taimet ovat yleen-
sä vielä lepotilassa, mikä merkitsee,
että niiden kesä jää lyhyemmäksi
kuin avomaalla varastoitujen taimil-
la. Jotta taimet selviäisivät tulevas-
ta talvesta, niiden on ehdittävä pur-
kaa lepotila, kasvaa istutusvuoden
kasvu ja karaistua ennen ensimmäi-
siä syyshalloja. Tarkkaa viimeistä
istutuspäivää pakkasvarastoinnin
päättymisen jälkeen ei voida antaa,
sillä se riippuu kasvukauden lämpö-
tiloista, syksyn halloista ja talven-
tulon ajankohdasta. Keskimääräise-
nä vuotena taimet on otettava pak-
kasvarastosta viimeistään kesäkuun
puolivälissä.
KUUSEN PAAKKUTAIMIEN
ISTUTUSAJANKOHDAT
Jaana Luoranen ja Risto Rikala, Metsäntutkimuslaitos, Suonenjoen yksikkö
Kuva 1. Eri ajankohtina istutettujen kevätistutukseen tarkoitettujen kuusen
paakkutaimien pituuskasvu kolmen istutuksen jälkeisen vuoden aikana. Taimet
olivat kuhunkin istutusajankohtaan saakka taimitarhalla. Taimierälle soveltuva
istutuskausi on merkitty kuvaan pisteviivalla. Kuva on piirretty Luoranen ym.
2005 artikkelin pohjalta.
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Pakkasvarastoituja vai
kasvussa olevia taimia
Alkukesän istutuksessa voidaan
käyttää sekä lepotilassa olevia pak-
kasvarastoituja että kevätistutukseen
tarkoitettuja ja istutettaessa kasvus-
sa olevia taimia. Lepotilaiset taimet
kestävät mekaanista rasitusta ja kui-
vuutta hieman paremmin kuin kas-
vussa olevat, jotka nekin huolellises-
ti kuljetettuina ja istutettuina juur-
tuvat ja kasvavat hyvin. Samaan ai-
kaan istutettuina kasvussa olevat tai-
met juurtuvat nopeammin kuin le-
potilaiset. Yli kolmen viikon kui-
vuusjaksosta lepotilaiset taimet puo-
lestaan selviävät paremmin kuin
kasvussa olevat taimet. Kasvussa
olevat taimet ovat myös herkempiä
vaurioitumaan alkukesän halloissa
kuin lepotilaiset taimet, joten hyvin
hallanaroilla uudistusaloilla lepoti-
laisten taimien istuttaminen kesä-
kuun alkupuolella vähentää vaurioi-
tumisriskiä.
Kasvukauden aikana taimet tarvit-
sevat valoa yhteyttämiseen ja elin-
toimintojen ylläpitoon. Jos muita
kuin pakkasvarastoituja lepotilaisia
taimia kuljetetaan umpipakkauksis-
sa, on pakkaukset avattava välittö-
mästi kuljetuksen jälkeen. Kuljetus-
aikakin pitäisi olla mahdollisimman
lyhyt. Myös pakkasvarastoitujen ja
laatikkoihin pakattujen taimien kä-
densija aukot on avattava heti, kun
taimet tuodaan välivarastolle.
Kesäistutusten
onnistuminen
Kesällä voidaan istuttaa vain kas-
vussa olevia taimia. Kuusen paak-
kutaimien juurtuminen on nopeinta
heinäkuussa (kuva 2), jolloin myös
maan lämpötila on suotuisa juurten
kasvun kannalta. Hyvän juurtumi-
sen seurauksena kesällä istutettujen
taimien pituuskasvu istutuksen jäl-
keisinä vuosina on parempi kuin
syksyllä tai keväällä istutettujen tai-
mien. Oleellisinta kuitenkin on, että
istutusajankohta ei näytä vaikutta-
van taimien elossaoloon. Tehdyissä
kokeissa kaikki taimet oli kasteltu
hyvin ennen istutusta, joten edes
vuonna 1999 vähäsateinen elokuu ei
vaikuttanut elävyyteen. Vaikka tai-
mien kastelulla ennen istutusta voi-
daankin ennaltaehkäistä taimien
kuivuustuhoja, on pidettävä mieles-
sä, että hyvin pitkien poutajaksojen
(yli 3 viikkoa) jälkeen istuttamista
kannattaa välttää.
Kesäistutuksessa taimen verso suh-
teessa paakun kokoon eli taimen
vesivarastoon istutushetkellä ei saa
olla liian suuri. Aurinkoisena ja läm-
pimänä kesäpäivänä taimien haih-
dunta on voimakasta ja taimille
käyttökelpoisen veden määrä paa-
kussa pienentyy 30 – 50 %:lla. Täl-
laisella säällä taimet tarvitsevatkin
vähintään kerran päivässä kastelua.
Taimitarhalla taimien kastelusta ja
lannoituksesta pystytään huolehti-
maan välivarastoja paremmin, joten
taimien kuljetusta välivarastoon lii-
an aikaisin kannattaa välttää.
Eri kesäistutusajankohtia varten tai-
mitarhojen kannattaa täsmäkasvat-
taa taimieriä porrastamalla kylvö-
ajankohtia joko edellisenä kesänä,
jos kasvatetaan 1½-vuotiaita taimia,
tai kevättalvella, jos kasvatetaan 1-
vuotiaita taimia. Vuoropuhelu taimi-
tarhan ja istutuspään kanssa koros-
tuu kesäistutuksessa, jossa tietty tai-
mierä säilyy istutuskelpoisena vain
muutaman viikon. Säästä riippuen
kesällä taimet kasvavat jo viikossa
useita senttimetrejä, jolloin niiden
Kuva 3. Kesä- ja syysistutetuilla taimilla on riski vaurioitua syyshalloissa. Kas-
vukaudella 2000 kolmelle kohteelle istutetut ei-lyhytpäiväkäsitellyt taimet vau-
rioituivat 5. syyskuuta olleena hallayönä. Lyhytpäiväkäsitellyt taimet säästyivät
vaurioitumatta. Kuva on piirretty Luoranen ym. 2006 artikkelin pohjalta.
Kuva 2. Taimien juurtumiskyky eri istutusajankohtina vaihtelee. Nopeimmin
kuusen paakkutaimet juurtuvat heinäkuussa. Kuva on piirretty Luoranen ym.
2005 ja 2006 artikkeleiden pohjalta.
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’parasta ennen’ -päivä saattaa men-
nä ohi nopeasti. Välivarastolla kan-
nattaa pitää korkeintaan parin viikon
istutuksissa tarvittava taimimäärä.
Lyhytpäiväkäsitellyt
taimet selviävät
paremmin syyshalloista
Keskikesällä, kesäkuun puolivälis-
tä heinäkuun puoliväliin, ei ole muu-
ta mahdollisuutta kuin käyttää kas-
vussa olevia taimia istutuksessa.
Lyhytpäiväkäsiteltyjä (LP) taimia
pystytään nykymenetelmin kasvat-
tamaan heinäkuun loppupuolen is-
tutuksiin. Niitä kannattaa käyttää
heti kun mahdollista, jotta syyshal-
lavaurioiden riski pienenisi. Maan-
muokkausmenetelmästä riippumat-
ta käsittelemättömät taimet voivat
vaurioitua syyshalloissa, kun taas
LP-käsitellyt taimet säilyvät vauri-
oitumattomina (kuva 3). Käsittele-
mättömätkin taimet karaistuvat tai-
mitarhalla alkusyksyn aikana ja niitä
voidaan istuttaa taas syyskuun lo-
pulla ilman vaurioitumisriskiä.
Istutuskauden lopetus
Istuttaminen on teknisesti mahdol-
lista koko sulan maan ajan. Taimien
juurtuminen hidastuu kuitenkin sel-
västi elokuun puolivälin jälkeen
(kuva 2). Juurten kasvu on mahdol-
lista syksyllä niin kauan kuin sätei-
lyä riittää ja maanlämpötila on yli
+5 °C. Hyvin juurtuneet taimet ovat
ankkuroituneet maahan ja ne kestä-
vät roustetta paremmin kuin huo-
nosti juurtuneet taimet. Mitä myö-
hempään syksyllä taimet on istutet-
tu, sitä suurempi riski niillä on vau-
rioitua lumettoman syksyn ja alku-
talven kovissa pakkasissa. Ne kär-
sivät herkemmin myös kevättalven
ahavavioituksista kuin syvemmälle
maahan juurensa kasvattaneet tai-
met. Istutuskausi onkin syytä lopet-
taa syyskuun lopulla.
Lopuksi
Kuusen paakkutaimien istuttaminen
onnistuu toukokuulta syyskuun lop-
puun, kunhan taimimateriaali vali-
taan kuhunkin istutusajankohtaan
sopivaksi. Kuvaan 4 on koottu eri
istutusajankohtiin soveltuvat taimi-
materiaalivaihtoehdot.
Artikkeli perustuu seuraa-
viin julkaisuihin:
Helenius, P. 2005. Effect of thawing
regime on growth and mortality
of frozen-stored Norway spruce
container seedlings planted in
cold and warm soil. New Forests
29: 33-41.
Helenius, P., Luoranen, J., Rikala,
R. & Leinonen, K. 2002. Effect
of drought on growth and morta-
lity of actively growing Norway
spruce container seedlings planted
in summer. Scandinavian Journal
of Forest Research 17: 218-224.
Helenius, P., Luoranen, J. & Rika-
la, R. 2002. Kesällä istutettavien,
kasvussa olevien kuusen paakku-
taimien käsittelykestävyys ja
maastomenestyminen. Metsätie-
teen aikakauskirja 4/2002: 547-
558.
Helenius, P., Luoranen, J. & Rika-
la, R. 2005. Physiological and
morphological responses of dor-
mant and growing Norway spru-
ce container seedlings to drought
after planting. Annals of Forest
Science 62: 201-207.
Luoranen, J., Rikala, R., Konttinen,
K. & Smolander, H. 2005. Exten-
ding the planting period of dor-
mant and growing Norway spru-
ce container seedlings to early
summer. Silva Fennica 39(4): 481-
496.
Luoranen, J., Rikala, R., Konttinen,
K. & Smolander, H. 2006. Sum-
mer planting of Picea abies con-
tainer-grown seedlings: Effects of
planting date on survival, height
growth and root egress. Forest
Ecology and Management 237(1-
3): 534-544.
Jaana.Luoranen@metla.fi
Risto.Rikala@metla.fi
Metsäntutkimuslaitos
Suonenjoen yksikkö
Juntintie 154
77600 SUONENJOKI
Kuva 4. Suositeltavat taimimateriaalivaihtoehdot eri istutusajankohtiin. Sininen kuvaa taimia, jotka eivät ole
kasvussa istutettaessa, ja vihreä kasvussa olevia taimia. Värin voimakkuus kuvaa taimien soveltuvuutta kyseiseen
ajankohtaan. 1) Pakkasvarastoidut taimet on otettava varastosta viimeistään kesäkuun puolivälissä, mutta tai-
met voidaan istuttaa myöhemmin. Kuusen paakkutaimien viljelyopas (2006), kuva 8.3.
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KKerrankin siementämään päästetty-jen rikkojen vaikutukset näkyvät tar-halla ja tuotannossa pitkään ja vaa-
tivat monen vuoden ponnistelut.
Kasvien luomutuotannossa on opit-
tu, että epäonnistunut rikkakasvien
torjunta lisää siemenpankkia ja tä-
ten työn käyttö rikkakasvien torjun-
taan lisääntyy useiksi vuosiksi (Van-
hala 2003). Kuvasta 1 nähdään, mi-
ten rikkojen lukumäärä moninker-
taistuu muutamassa vuodessa, jos
niiden sallitaan lisääntyä vähänkin
(10 %) alueella. Kuvasta näkyy
myös, että vaikka rikkoja vähennet-
täisiin alueella kovallakin kädellä
(50 %) vuosittain, saadaan töitä teh-
dä monta vuotta ennen kuin rikka-
ongelma on jälleen hallinnassa.
RIKKAKASVIEN HALLINTA VAATII JATKUVAA
VALPPAUTTA JA PANOSTUSTA
Marja-Liisa Juntunen, Metsäntutkimuslaitos, Suonenjoen yksikkö
Taulukko 1. Kirjallisuudesta löydettyä tietoa yleisimpien tarhoilla esiintyvien rikkakasvien siementen ominaisuuksista.
Kuva 1. Teoreettinen kuva rikkakasvien lukumäärän muutoksista vuo-
sien kuluessa, kun torjuntaa tehdään eri tehoilla, eli rikkakasvien mää-
rän on oletettu lisääntyvän tai vähenevän tietyin prosentein vuosit-
tain.
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Tarhoilla menestyvillä
lajeilla suuri siementuo-
tanto
Taulukossa 1 esitetään luettelo to-
dennäköisimmistä metsätaimitarho-
jen rikkakasveista sekä kirjallisuu-
desta löydettyä tietoa näiden rikko-
jen siementen ominaisuuksista. Tar-
hoilla esiintyvillä rikoilla on yleen-
sä suuri siementuotanto. Parhaassa
tapauksessa yksi horsmayksilö voi
tuottaa yli 80 000 siementä. Synty-
vät siemenet ovat hyvin keveitä,
kaikilla lajeilla 1000 siementä pai-
naa alle gramman ja horsmilla jopa
alle sata milligrammaa. Monella la-
jilla leviämistä tuulen ja ilmavirto-
jen avulla auttavat lisäksi erilaiset
“lenninlaitteet”.
Useimpien rikkojen siemenet ovat
itämiskykyisiä koko kasvukauden
ajan suotuisissa olosuhteissa, joten
eri kasvuvaiheessa olevat paakku-
kasvustot tarjoavat rikoille hyvän
kasvupaikan koko kesän ajan. Toi-
saalta, jos itämiselle sopivaa ympä-
ristöä ei löydy heti, saattavat sieme-
net säilyä itämiskykyisenä tarhan
maaperässä useita vuosia.
Suuren siementuotannon lisäksi
useimmille rikoilla on erilaisia kas-
vullisia leviämis- ja lisääntymista-
poja, joilla ne varmistavat selviämis-
tään erilaisissa ympäristöissä.
Lähteet
Erkamo M. 2001. Rikkakasviopas.
Kasvinsuojeluseuran julkaisu n:o
94.
Hämet-Ahti L., Suominen J., Ulvi-
nen T. ja Uotila P. (toim.) 1998.
Retkeilykasvio.
Ighe I. ja Åberg E. 1979. Pellon ja
puutarhan rikkakasvit.
Nygren M. 2003. Metsäpuiden sie-
menopas. Metsäntutkimuslaitok-
sen tiedonantoja 882.
Mossberg B., Stenberg L. 2005.
Suuri Pohjolan kasvio.
Raatikainen M. 1991. Rikkakasvi-
kuvasto. Kasvinsuojeluseuran jul-
kaisuja N:0 82.
Vanhala P. 2003. Rikkakasvien hal-
linta viljelykierrolla. MTT selvi-
tyksiä 47: 9-16.
Horsmat ovat monivuotisia ruoho-
ja, jotka talvehtivat juurakoihin tai
rönsyihin syntyvien talvehtimissil-
mujen tai tyvelle syntyvien ruusuk-
keiden avulla. Suomessa esiintyy
noin 15 horsmalajia (Hämet-Ahti ja
muut 1998), joista yleisimmät ja
koko maan alueelle levinneet ovat
maito- ja suohorsma. Taimikasva-
tuksessa yleistyneet lajit lienevät
maito- ja suohorsman ohella ameri-
kanhorsma ja  vaalea-amerikanhors-
ma (kts. Jaakkola 2006). Amerikan-
horsma on levinnyt maahamme sekä
lännestä että idästä, joten lajista ero-
tetaankin läntinen ja itäinen rotu
(Hämet-Ahti ja muut 1998). Myös
vaalea-amerikanhorsma on yleisty-
nyt typekkäillä kasvupaikoilla, jo-
ten sitä esiintyy myös tarhoilla.
Maitohorsma on helposti erotetta-
vissa muista lajeista, viimeistään
kukinnon kehityttyä. Muiden tarhal-
la esiintyvien lajien erottaminen toi-
sistaan voi sen sijaan tuottaa vaike-
uksia, koska eri lajeja erottavat tun-
nukset ovat vähäisiä ja osa tarkas-
teltavissa vain mikroskoopin avul-
la. Saman lajin sisällä yksilöllinen
vaihtelu on myös suurta. Lisäksi tar-
halla kasvit voivat kasvaa hyvin eri-
laisissa olosuhteissa mm. valon ja
ravinteiden suhteen, mikä vaikuttaa
niiden kasvutapaan ja ilmiasuun;
lannoitettu ja kasteltu taimikenno
tarjoaa aivan erilaisen kasvualustan
kuin ympäristön hiekka- tai sepeli-
kenttä.
HORSMAT – YLEISIMPIÄ RIKKOJA TARHOILLA
Kuva 1. Lämpötilan vaikutus maito- ja amerikanhorsman sie-
menten itävyyteen. Kuva on uudelleen piirretty Myerscoughin ja
Whiteheadin (1965) esittämästä kuvasta.
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Kasvikirjoissa horsmien kukinta-
ajaksi annetaan yleisesti heinä-elo-
kuu. Nyt on hyvä huomata, että tar-
haolosuhteissa tilanne kasvihuo-
neissa poikkeaa lämpötilan osalta
huomattavasti luonnon rytmistä.
Keväällä kasvatusten aloitus lämmi-
tettävissä muovihuoneissa aiheuttaa
myös rikkakasveille erilaisen kasvu-
rytmin. Varsinkin toisen vuoden kas-
vustoihin jääneet amerikanhorsman
ruusukkeet aloittavat verson kasvat-
tamisen nopeasti lämpötilan nous-
tua, joten kukkivia yksilöitä saattaa
löytyä tarhalta jo toukokuun lopul-
la ja siementäviä kesäkuun lopulla.
Horsmien biologiassa
eroja
Seuraavat tiedot maito- (Epilobium
angustifolium L.), amerikan- (E.
adenocaulon Hausskn.) ja lehto-
horsman (E. montanum L.) biologi-
asta ja ekologiasta perustavat pää-
asiassa Myerscoughin ja White-
headin (1965 ja 1967) suurelta osin
laboratorio-oloissa tehtyihin tutki-
muksiin.
Maitohorsman siemen-
pankki lyhytikäinen
Horsmalajien siementen itämisky-
kyisenä säilymisessä on eroja. Mai-
tohorsman siemenet menettävät itä-
miskykynsä noin puolessatoista
vuodessa, amerikan- ja lehtohors-
man siemenet pysyvät itämiskykyi-
senä useita vuosia.
Siemenet itävät nopeasti
Kaikilla kolmella horsmalajilla itä-
vyys oli parhainta 20 ºC asteen läm-
mössä, jossa lähes kaikki siemenet
itivät 5-10 päivässä (kuva 1). Läm-
pötilan lasku 10 ºC asteeseen lisäsi
itämisen kestoa 15-20 päivään, mai-
tohorsmalla vain noin puolet sieme-
nistä iti tässä lämpötilassa. Lämpö-
tilan kohottaminen 30 ºC asteeseen
ei vaikuttanut maitohorsman sie-
menten itävyyteen, amerikanhors-
malla itävyys väheni ja lehtohors-
man siementen itäminen estyi koko-
naan (ei kuvaa).
Valo tärkeää itämiselle
Siementen peittäminen yli 4 mm
paksummalla kasvualustalla esti
sekä maito- että amerikanhorsman
siementen itämisen lähes kokonaan.
Noin 2 mm paksuinen kasvualusta-
kerros ei vaikuttanut amerikanhors-
man siementen itävyyteen, maito-
horsman siementen itävyys sen si-
jaan hidastui ja väheni merkittäväs-
ti. Itämisen heikkenemisen syy oli
todennäköisesti valon väheneminen
eikä happi- ja hiilidioksidipitoisuu-
den muutokset. Valaistuksen vaiku-
tusta selvittäneissä kokeissa saatiin
tulokseksi seuraavaa: valaistuksen
pieneneminen noin 11700 luxista
160 luxiin vähensi ja hidastutti pal-
jon selvemmin maitohorsman kuin
amerikanhorsman siementen itä-
vyyttä. Maitohorsman siemenistä
kuitenkin joka kymmenes iti pime-
ässä, mitä amerikanhorsman sieme-
net eivät tehneet.
Kasvualustan muut
ominaisuudet
Kasvualustan kuivuus (vesipitoisuu-
den jäädessä alle 20 % kokonaisti-
lavuudesta) hidastutti ja vähensi
maitohorsman siementen itävyyttä.
Kasvualustan pintakosteudella oli
kuitenkin itävyyteen suurempi vai-
kutus kuin koko alustan kosteudel-
la. Peitetyissä arkeissa, joissa kos-
teus pysyi tasaisena, noin joka toi-
nen siemen iti, kun peittämättömis-
sä arkeissa vain noin joka kymme-
nes maitohorsman siemen iti. Ame-
rikanhorsman itämiseen kosteus vai-
kutti vähemmän.
Kasvualustan happamuuden lisään-
tyminen pH 5:stä pH 3,5:een vähen-
si ja pidensi maitohorsman siemen-
ten itävyyttä. Amerikan- ja lehto-
horsmalla itävyys alentui selvästi
vain pH:ssa 3,5. Kasvualustan ravin-
teisuuden, typpi- ja kaliumpitoisuu-
den alentamisella oli vähän vaiku-
tusta kaikkien lajien siementen itä-
vyyteen.
Siementäviä yksilöitä noin
kahdessa kuukaudessa
Amerikanhorsma kukkii itämisestä
noin viiden ja lehtohorsma noin seit-
semän viikon päästä. Molempien
lajien siemenet alkavat kypsyä ja
vapautua siemenkodista noin neljä
viikkoa kukkimisen alkamisesta.
Maitohorsmalta vastaavia aikoja ei
ole kirjallisuudesta löytynyt. Kaik-
kien lajien siemenet itävät koko kas-
vukauden ajan olosuhteiden ollessa
itämiselle suotuisat. Syksyllä päi-
vänpituuden lyhentyessä amerikan-
horsma ei kasvata enää versoa, vaan
muodostaa talvehtivan ruusukkeen.
Kirjallisuus
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METSÄTALOUDEN KÄYTTÖÖN HYVÄKSYT-
TYJÄ TORJUNTA-AINEITA VUONNA 2007
Marja Poteri, Metsäntutkimuslaitos, Suonenjoen yksikkö
Rikkakasvit, muut kuin glyfosaattivalmisteet
Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luoki- Käyttökohde, huomautukset
tus
Fenix aklonifeeni 600 g/l - Lepotilassa olevien havupui-
den taimien koulinta-aloille
metsätaimitarhoilla
Casoron G diklobeniili 67,5 g/kg - Koivun istutusalat
Reglone dikvatti 200 g/l T+ Kylvöpenkit ennakkotorjunta-
na
Gallery isoksabeeni 500 g/l - Havupuiden taimien koulinta-
aloille metsätaimitarhoilla
Mogeton WP kinoklamiini 250 g/kg Xn Maksasammalen torjunta
havupuiden paakkutaimilla
Select kletodiimi 240 g/l Xn Kylänurmikan ja muiden 1-
vuotiaiden heinämäisten
rikkakasvien torjuntaan
puuvartisten kasvien taimitarhoilta
Agil 100 EC propakvitsafoppi 100 g/l Xn Koivun istutusalat,  tehoaa vain
heinämäisiin rikkakasveihin
Focus Ultra sykloksidiimi 100 g/l Xn Heinämäiset rikat viljelyaloilla ja
tarhalla
Taimitarhojen käyttökohteita lähellä on koristepuiden ja -pensaiden kasvatus. Siellä on rikkojen torjuntaan hy-
väksytty mm. Targa Super 5 EC, joka tehoaa moniin heinämäisiin lajeihin, mutta ei muihin; lisäksi Basta.
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Rikkakasvit, glyfosaattivalmisteet
Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luoki- Käyttökohde, huomautukset
tus
CHE 3607 glyfosaatti 360 g/l - Rikkakasvien torjuntaan metsän-
Gilbert 360 viljelyssä ja viljelemättömillä
Glyfonova BIO alueilla, taimitarhoilla kesantoalat
Ei rikkoja Puutarhassa
Rambo 360, 360 S
RoundupBio, Roundup
Ultra
Touchdown Premium
Roundup glyfosaatti 360 g/l Xi Rikkakasvien torjuntaan metsän-
Clinic 360 SL viljelyssä ja viljelemättömillä
Rodeo alueilla, taimitarhoilla kesantoalat
Glyfokem 360
Envison glyfosaatti 450 g/l - Rikkakasvien torjuntaan metsänvil-
Gilbert 450 jelyssä ja viljelemättömilläalueilla,
Ei rikkoja Puutarhassa taimitarhoilla kesantoalat
Max
Roundup-Eco-Rae glyfosaatti 420 g/l - Viljelemättömät alat
Ecoplug glyfosaatti 420 g/l - Kantojen (huom. ei puiden) tasku-
tukseen juuri- ja kantovesojen
torjumiseksi
Tuhohyönteiset
Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luoki- Käyttökohde, huomautukset
tus
Decis EC 25 deltametriini 25 g/l Xn Tukkimiehentäi (Hylobius) sekä
kuorellinen puutavara; monien
tuhotyönteisten torjuntaan pelto-
ja puutarhaviljelyksillä
Dimilin-neste diflubentsuroni 480 g/l - Perhos- ja pistiäistoukkien
torjuntaan metsissä
Roxion dimetoaatti 400 g/l Xn Monien tuhohyönteisten torjun-
R-dimetoaatti BASF taan; mm. perhos- ja pistiäistoukat,
Perfekthion 400 kirvat, kasviluteet, eräät punkit
pelto- ja puutarhaviljelyksillä
Tuholaisaine 101 dimetoaatti 400 g/l Xn Ks. Roxion ym.
Danadim Progres dimetoaatti 400 g/l Xn Ks. Roxion ym.
Merit Forest WG imidaklopridi 700 g/kg Xn Tukkimiehentäi, myös kasvussa
olevat taimet, käyttö sisätiloissa
Karate Zeon - lambda- 100 g/l Xn Tukkimiehentäi, myös kasvussa
tekniikka syhalotriini olevat taimet
Metasystox R oksidemetoni- 250 g/l T Hyönteiset ja punkit
metyyli (Huom! valmiste myrkyllinen,
käyttäjältä vaaditaan
erityistutkinto)
Monisärmiövirus viruspolyhedroja 0,102 x - Ruskomäntypistiäinen
1012 kpl/l
litra vettä
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Sienitaudit
Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luoki- Käyttökohde, huomautukset
tus
Aliette 80 WG fosetyyli-alumiini 800 g/kg - Koivun levälaikun torjuntaan
paakkutaimilla
Rovral 75 WG*) iprodioni 500 g/kg Xn Harmaahomeen torjuntaan
Tilt 250 EC propikonatsoli 250 g/l Xn Männynversosyöpä=versosurma
lumikariste, talvituhosienet
Viljan tautiaine 101 propikonatsoli 250 g/l Xn Männynversosyöpä=versosurma
lumikariste, talvituhosienet
Stratego 312.5 EC trifloksistrobiini + 187,5 g/l Xi Koivunruoste
propikonatsoli 125 g/l
Topsin M*) tiofanaatti-metyyli 700 g/kg - Harmaahome
Tirama 50 tiraami 500 g/kg Xn Siementen peittaus
Rotstop harmaaorvakka- 106-107 - Juurikääpä männyn ja
sienen itiöitä kpl/g kuusen kannoissa
PS-kantosuoja urea 410 g/l - Juurikääpä männyn ja
kuusen kannoissa
* koetoimintalupa
Karkotteet
Torjunta-aineiden terveysluokitusten kirjaintunnusten selitykset:
T+ = erittäin myrkyllinen
T = myrkyllinen
Xn = haitallinen
Xi = ärsyttävä
Eviran kotisivulla on vuoden 2006 torjunta-aineluettelo sekä siihen tehdyt päivitykset osoitteessa: http://
www.evira.fi/portal/fi/kasvintuotanto_ja_rehut/torjunta-aineet/torjunta-aineluettelo/
Eviran sivuilla on myös ’Torjunta-ainerekisteri’ -linkki, josta saa kattavasti tietoja, mm. myyntipäällystekstit ja
käyttöturvallisuustiedotteet, kaikista rekisteröidyistä valmisteita.
Metsätalouden käyttöön hyväksyttävien torjunta-aineiden biologisen tehokkuuden tarkastuksesta vastaa Metsän-
tutkimuslaitoksen Suonenjoen toimintayksikkö.
Marja Poteri Tiina Ylioja
Metsäntutkimuslaitos Metsäntutkimuslaitos
Suonenjoen toimintayksikkö Suonenjoen toimintayksikkö
Juntintie 154 Juntintie 154
77600 Suonenjoki 77600 Suonenjoki
Marja.Poteri@metla.fi Tiina.Ylioja@metla.fi
Valmiste Tehoaine Pitoisuus Luoki- Käyttökohde, huomautukset
tus
Mota-karkote eteeriset öljyt 20 g/l - Hirvieläintuhojen ja myyrien
torjuntaan havu- ja lehtipuilla
Klerat-myyränsyötti brodifakumi 10 mg/kg Xn Peltomyyrä, kenttämyyrä ja lapin-
myyrä talvikäyttö lumirekiin;
vesimyyrä syksyllä maakäytäviin
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KKansainvälinen hallitustenvälinenilmastonmuutospaneeli IPCC (Inter-governmental Panel on ClimateChange) julkaisi helmikuun alussa
2007 neljännen päivitetyn osarapor-
tin laajasta ilmastovaikutusten sel-
vitystyöstään. Edellinen raportti il-
mestyi vuonna 2001.
Ilmaston lämpenemisen ja kasvi-
huonekaasujen lisääntymisen vaiku-
tuksia Suomen oloihin on käsitelty
useissa kotimaisissa työryhmissä.
Maa- ja metsätalousministeriö teki
vuonna 2005 oman ilmastomuutok-
sen sopeutumisstrategiansa, jossa
tulevaisuutta tarkastellaan talous- ja
yhteiskuntaelämän eri sektoreiden,
kuten metsätalouden harjoittamisen,
näkökulmasta. Sopeutumisstrategia
nojautuu osittain kotimaisiin alan
tutkimuksiin, joita on tehty vuodes-
ta 1990 lähtien mm. Suomen Aka-
temian rahoittamissa laajoissa SIL-
MU- ja FIGARE –tutkimusohjel-
missa.
Sopeutumiskeinoista
tutkimusta
Tällä hetkellä on käynnistymässä
kaksi tutkimusohjelmaa ilmasto-
muutoksen mahdollisista metsätalo-
usvaikutuksista. Toinen tutkimusoh-
jelma toteutetaan Metsäntutkimus-
laitoksessa ja toinen MMM:n rahoit-
tamana Helsingin ja Joensuun yli-
opistoissa ja osin myös Metlassa.
Aikaisempiin tutkimuksiin nähden
alkavissa hankkeissa on selkeämmin
tavoitteena selvittää biologisten ja
ekosysteemivaikutusten lisäksi
myös mahdollisia sopeutumiskeino-
ja.
Minkälaisen kuvan nykyiset ennus-
teet antavat uudistusaloillamme val-
litsevista kasvuolosuhteista? Ote-
taan tarkasteluajankohdaksi tämän
vuosisadan loppu, jolloin tulevien
vuosien uudistuskohteet ovat kier-
toaikansa päätepisteessä.
IPCC-raportin mukaan lämpötila
kohoaa pohjoisella pallonpuoliskol-
la enemmän kuin maapallolla kes-
kimäärin. Mallilaskelmien mukaan
muutos on suurempi ennen kaikkea
talvikuukausien keskilämpötiloissa.
Myös kasvukauden ennustetaan
meillä pitenevän ja erityisesti ke-
väällä kasvun odotetaan käynnisty-
vän aikaisempaa varhemmin.
Kesällä kuivia kausia,
talvella sadetta
Sään ääri-ilmiöiden esiintymisen
oletetaan jäävän pysyväksi. Viimeis-
ten kymmenen vuoden ajalle sattu-
neiden helle- ja kuivuusjaksojen
sekä rankkasateiden arvioidaan
yleistyvän ja jopa vielä voimistuvan.
Suomen kesää siten koettelisivat ai-
kaisempaa useammin pitkät kui-
vuusjaksot, kun taas leudontuneiden
talvikuukausien odotetaan muuttu-
van tavanomaista sateisimmiksi.
Lumipeite ohenee lämpimämpien ja
sateisimpien talvien vuoksi etenkin
Etelä-Suomessa, jossa lumipeitteen
arvellaan ohenevan ainakin kolman-
neksella. Ennustelaskelmien mu-
kaan Etelä-Suomessa vuotuisen lu-
mipeitteisen jakson pituus supistuu
noin kahdella kuukaudella ja Poh-
jois-Suomessa noin kuukaudella.
Lumioloilla on vaikutusta myös rou-
dan määrään ja kestoon. Pohjois-
Suomessa lämpötilan nousun vaiku-
tus on todennäköisesti sen verran
suuri, että se vähentää roudan pak-
suutta huolimatta ohuemmasta lumi-
peitteestä, joka toisaalta mahdollis-
taisi maan jäätymisen syvemmältä.
Etelä- ja Länsi-Suomessa puoles-
taan ennustetaan roudan paksuuden
jopa lisääntyvän, sillä näillä alueil-
la lumipeitteiset jaksot harvenevat,
jolloin myös pakkasia esiintyisi to-
dennäköisesti useammin lumetto-
man maan aikoina. Lisäksi voimak-
kaat talviset tuulet rannikkoalueilla
vahvistanevat maan routaantumista
entistä syvemmältä.
Vaikka varsinkin talvikuukausien
ennustetaan muuttuvan sateisim-
miksi, mallilaskelmien mukaan voi
kuivuudestakin aiheutua haittoja.
Korkeampi lämpötila kasvukaudel-
la lisää puiden ja kasvipeitteen haih-
duntaa ja vedentarvetta. Jos vielä
tietyillä alueilla lumipeite ohenee
voimakkaasti, eivät vesivarastot ke-
väällä pääse täyttymään sulamisve-
sistä entiseen tapaan.
Maan hajotustoiminta
lisääntyy
Keskilämpötilan nousu nopeuttaa
hajotustoimintaa maassa, jolloin
typpeä tulee kasvien käyttöön entis-
tä paremmin. Hajottajaeliöiden toi-
minnan tehokkuus kuitenkin riippuu
voimakkaasti kosteudesta, jota on
oltava lämmön lisäksi riittävästi.
Hajotustoiminnan vilkastumisesta
johtuva typen lisääntyminen kasvat-
taa metsissä kasvimassan määrää ja
kariketuotantoa, jolloin eloperäistä
ainesta alkaa kertyä aikaisempaa
enemmän maahan. Tehostuneen
mikrobitoiminnan riskinä on toisaal-
ta ravinteiden huuhtoutumisen li-
sääntyminen metsämaasta.
ILMASTONMUUTOS –
KAASUA VAI JARRUA METSÄNKASVULLE?
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Lämpötilaan ja maaperän kasvuolo-
suhteisiin kohdistuu siis muutoksia,
jotka pääosin olisivat suotuisia kas-
vipeitteelle ja puille. SILMU-tutki-
musohjelman mukaan puiden kas-
vun ennustetaan lisääntyvän Etelä-
Suomessa 10-25 % ja Pohjois-Suo-
messa 25-35 %.
Hiilidioksidilisäys
kiihdyttää kasvua
Merkittävänä selittäjänä kasvun voi-
mistumiselle on myös kohonnut il-
man hiilidioksidipitoisuus, joka on
edelleen, noususta huolimatta, yh-
teyttämistä rajoittava tekijä. Hiilidi-
oksidin kasvit ottavat lehdissä ole-
vien ilmarakojen kautta. Mitä enem-
män kasvit saavat hiilidioksidia, sitä
voimakkaammin ne kasvavat edel-
lyttäen, että muut kasvuolosuhteet
ovat kunnossa. On lisäksi huomat-
tava, että ennustettu pidempi kasvu-
kausi yhdistyneenä kohonneeseen
hiilidioksidipitoisuuteen tuo osal-
taan kasvulisää.
Kasvit säätelevät vesitalouttaan sa-
mojen ilmarakojen avulla, joilla ne
ottavat tarvitsemaansa hiilidioksi-
dia. Mitä korkeampi lämpötila, sitä
voimakkaammin kasvista haihtuu
vesihöyryä ulos avoinna olevien il-
marakojen kautta. Kasvi pystyy es-
tämään liiallista haihtumista sulke-
malla ilmaraot. Samoin kuivissa olo-
suhteissa kasvin on rajoitettava haih-
tumista ja suljettava ilmarakoja,
mikä vähentää yhteyttämistä.
Ennusteiden mukaan on mahdollis-
ta, että Suomessa kasvukaudella
esiintyisi kuivuusjaksoja, jotka voi-
sivat vähentää puiden kasvua. On
kuitenkin epäselvää, missä määrin
kohonnut ilman hiilidioksidipitoi-
suus ja sen myötä tehokkaampi yh-
teyttäminen voisivat kompensoida
kuivuuden haitallista vaikutusta.
Kasvukauden pituudessa
muutoksia
Puiden elämään kuuluu olennaises-
ti kasvu- ja lepokauden vuorottelu.
Nykykäsityksen mukaan karaistu-
mista ja lepokauden alkamista sää-
telee pitkälti valoilmastomme eli
päivänpituudet, jotka tulevat pysy-
mään muuttumattomina. Kasvukau-
den on ennustettu pitenevän ja ke-
väiden varhaistuvan, jolloin puut
tulevat saamaan entistä aikaisemmin
lepotilan purkautumiselle vaaditta-
van lämpösumman. Aikaisiin keväi-
siin kuuluvat usein myös hallajak-
sot, jotka voivat vioittaa kasvuun-
lähteneitä solukoita. Keväthallaris-
keistä ja toisaalta syksyn karaistu-
misolosuhteista tulevaisuuden il-
mastossa ei ole tietoa, joten kasva-
tettavien puiden kasvurytmin tulisi
olla mahdollisimman laajasti sopeu-
tunutta.
Kaikki meidän nykyiset puulajim-
me ovat hyvin sopeutuneita erilai-
siin odotettavissa oleviin olosuhtei-
siin lämpötilan ja kasvukauden pi-
tuuden suhteen. On arvioitu, että
boreaalinen ilmastovyöhyke eli met-
sänraja siirtyy sadassa vuodessa
150-550 km pohjoisemmaksi. Pui-
den luontainen siirtymisvauhti on
kuitenkin huomattavasti hitaampi eli
20-200 km sadassa vuodessa.
Pohjoiseen parempia
siemenvuosia?
Tällä hetkellä pohjoisessa lämpöti-
la rajoittaa voimakkaimmin puiden
luontaista uudistumista, mikä näkyy
harvoina siemenvuosina. Ilmaston
lämpeneminen lisäisi näillä alueilla
ennen kaikkea hyvien siemensato-
jen määrää ja helpottaisi karuilla
kankailla luontaista uudistamista
merkittävästi. Tämä edellyttää kui-
tenkin, että itämiselle on sopivat olo-
suhteet, eikä esim. kohonnut lämpö-
tila ja lisääntynyt haihdunta haittai-
si itämistä.
Ilmastonmuutoksesta hyötyisi myös
koivu, jonka määrän oletetaan li-
sääntyvän muutosten seurauksena.
Koivulehtipuuston lisäys mahdolli-
sesti vaikeuttaisi luontaista uudista-
mista tietyillä alueilla ja myös vaa-
tisi lisäpanostusta taimikonhoitoon.
Nykytiedon mukaan havupuiden
osuuden säilyttäminen nykyisellä
tasolla edellyttäisi tulevaisuudessa
aktiivisia metsänhoitotoimenpiteitä
ja metsänviljelyä. Viljelyä varten ja-
lostetun siemenviljelyssiemenen
saatavuus on tärkeää, koska jalostet-
tujen siementen alkuperistä ja mah-
dollisesta sopeutumisesta sekä käy-
tettävyydestä erilaisissa olosuhteis-
sa on olemassa parhain tieto.
Ilman kohotetun hiilidioksidin ja otsonin vaikutuksia mm. raudus-
koivun yhteyttämiseen ja kasvuun tutkittiin vuosina 1999-2001
Metlan Suonenjoen yksikössä toteutetussa kenttäkokeessa. (Kuva
Erkki Oksanen).
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Miten taimet?
Taimituotannon kannalta arviot leu-
doista ja sateisista syksyistä sekä
keväiden varhaistumisesta tuntuvat
huonoilta uutisilta nykytiedon va-
lossa. Miten taimet, ja niiden juu-
risto, saadaan karaistua riittävästi ja
toisaalta estettyä keväthallavioituk-
set liian aikaisen kasvuunlähdön
vuoksi? Talvipakkasia kuitenkin
esiintyisi, mutta ennusteiden mu-
kaan Etelä-Suomen lumipeite olisi
entistä kausiluontoisempi ja muual-
lakin lunta olisi vähemmän ja lyhy-
emmän aikaa. Myös uudistusaloilla
olosuhteet muuttuisivat nykyistä ää-
revämmiksi kuivuusjaksojen ja
rankkasateiden muodossa. Oma
huolenaiheensa ovat uudet kasvitu-
holaiset, jotka hyötyessään ilmasto-
olojen muuttumisesta saattaisivat
asettua pysyväksi vaivaksi.
Varautuminen ennustettuun ilmas-
tonmuutokseen vaatii panostusta
pitkäjänteiseen kansainväliseen tut-
kimukseen ja seurantaan, josta on
esimerkkinä mm. IPCC-raportit.
Kysymykseen, miten ja millaisissa
olosuhteissa Suomessa harjoitetaan
metsätaloutta neljän sukupolven
kuluttua, ei ole selkeitä vastauksia.
Päätöksentekijöille tutkimus tarjo-
aa useimmissa tapauksissa todennä-
köisyyksiä eri vaihtoehdoista ja ke-
hityskuluista.
Lähteet
Ilmastomuutoksen kansallinen il-
mastomuutosstrategia. MMM:n
julkaisuja 1/2005. 278 s.
Nationell strategi för anpassning till
klimatförändringen. Jord- och
skogsbruksministeriet. Publikatio-
ner 1b/2005. 213 s.
http://www.mmm.fi/fi/index/etusi-
vu/ymparisto/ilmastopolitiikka/
ilmastomuutos.html
Riikonen, Johanna & Vapaavuori,
Elina. (toim.). 2005. Ilmasto
muuttuu – mukautuvatko metsät.
Metsäntutkimuslaitoksen tiedon-
antoja 944: 1-128.
Alkavia ja käynnissä olevia ilmas-
tomuutokseen ja metsätalouteen liit-
tyviä tutkimushankkeita:
http://www.mmm.fi/fi/index/etusi-
vu/ymparisto/ilmastopolitiikka/il-
mastomuutos/sopeutumistutki-
musohjelma_hankkeet.html
http://www.metla.fi/tutkimus/
- Metsäekosysteemien toiminta ja
metsien käyttö muuttuvassa ilmas-
tossa MIL (2007-2011). Ohjelman
johtajana erikoistutkija Elina Vapaa-
vuori.
Marja Poteri
Taimien pakkaskestävyyden selvit-
tämiseen on odotettu kauan nopeaa
ja luotettavaa menetelmää. Enem-
män tai vähemmän käytetyt keinot,
kuten versojen kuiva-ainepitoisuu-
den määrittäminen, elektrolyytti-
vuototesti ja taimien pakkastestauk-
set, vievät aikaa muutamasta päiväs-
tä aina pariin viikkoon. Lisäksi tu-
lokset vaativat tulkintaa. Esimerkik-
si kuiva-ainepitoisuudelle ei ole ole-
massa tarkkoja raja-arvoja, milloin
taimet kestävät pakkasta, vaan mää-
ritystulosta on tarkasteltava kasva-
tuseräkohtaisesti ja näytteitä on seu-
rattava riittävän pitkällä aikajaksol-
la. Pari-kolme päivää kestävän
elektrolyyttivuototestin tekemiseen
tarvitaan laboratoriotilaa ja -laittei-
ta, ja myös tässä menetelmässä tu-
losten analysointi ja tulkinta ei ole
aina helppoa. Taimien pakkastestit,
jotka edellyttävät kallista laitekan-
taa, vaativat tuloksen saamiseksi ai-
kaa pari viikkoakin, eikä niistä si-
ten ole esim. pakkasvarastoon pak-
kaamisen aloitusajankohdan tarkis-
tamiseen.
Aikaisemmat pakkaskestävyyttä
kuvastavat menetelmät ovat perus-
tuneet taimien toiminnallisen tilan
tai fysiologisten muutosten mittaa-
miseen. Näitä muutoksia ohjaavat
kasvien geenit, joten teoriassa on
mahdollista etsiä ja tunnistaa gee-
nejä, joiden toiminta on aktivoitu-
nut tai vaimennettu ja jotka kuvas-
tavat taimien karaistumisen tilaa.
DNA-menetelmiin perustuvat testit
ovat myös useissa tapauksissa no-
peita ja suhteellisen helppoja toteut-
taa.
N-SURE – UUSI GEENITESTI
TAIMIEN KARAISTUMISEN SELVITTÄMISEKSI
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Pyökillä
pakkastestausmenetelmä
Kasvien kylmänkestävyyttä selvit-
tävien geenitutkimusten pohjalta on
Hollannissa kehitetty ensimmäisiä
sovelluksia puuvartisten kasvien tes-
taamiseksi. Wageningen yliopiston
yhteydessä toimiva N-Sure –yritys
toi markkinoille ensin menetelmän,
jonka avulla voidaan testata pyökil-
lä versojen ja silmujen pakkaskes-
tävyyttä.
N-Sure on lisäksi ollut mukana mm.
ruotsalaistutkijoiden kanssa EU-
projektissa (COLDTREE), jossa on
kehitetty männyn taimille soveltu-
vaa DNA-pohjaista menetelmää.
Menetelmän avulla on tarkoitus pys-
tyä syksyllä varmistumaan, koska
taimien pakkasvarastoon pakkaami-
nen voidaan turvallisesti aloittaa.
Osin Ruotsissa tehtävää kehittämis-
työtä laajennettiin syksyllä 2006
kuusen taimille. Tällä hetkellä yhti-
öllä on kaupalliset valmisteet
ColdNSure Pinus ja ColdNSure Pi-
cea männyn ja kuusen taimien pak-
kaskestävyyden testaamiseksi.
N-Sure -testin toteutus
N-Sure toimittaa tilaajalle tarvitta-
vat välineet näytteenottoa varten.
Näytepaketti koostuu pienestä (n. 5
ml) muovisesta reagenssiliuosta si-
sältävästä koeputkesta, muovipipe-
tistä ja pahviliuskasta, johon valmis
näyte kuivatetaan lähettämistä var-
ten. Yhtä näytettä varten kerätään
samasta kasvatuserästä 10-20 tai-
men latvasta muutamia neulasia tai
silmuja, jotka sauvan avulla murs-
kataan rikki koeputkessa olevassa
liuoksessa. Kun kasvisolukot on
saatu rikottua koeputkessa, otetaan
pipetillä näyteliuosta ja tiputetaan
muutama pisara pahviliuskalle, jos-
sa näytteen annetaan kuivua. Pah-
viliuskalle kuivattu näyte postitetaan
kirjekuoressa laboratorioon analy-
soitavaksi.
Syksyllä 2006 Ruotsissa pidetyssä
Plantans Dag –tilaisuudessa N-Sure
–yhtiön edustaja kertoi testin toimi-
van jo männyn taimilla. Yhden tes-
tin hinta on 120 e ja tulos luvataan
postituspäivästä kahden päivän ku-
luttua. Testejä voi joutua tekemään
kasvatuserästä useamman kuin yh-
den, sillä jos erä ei ole vielä saavut-
tanut kestävyyttä, on otettava uusi
jatkonäyte. Joissain tapauksissa
myös parikymmentä tainta voi olla
riittämätön määrä edustamaan koko
kasvatuserää, jolloin yhdestä erästä
on tehtävä muutama testi.
Verson pakkaskestävyys ei
kerro juurten kestävyy-
destä
Nopeiden pakkaskestävyystestien
tulo markkinoille helpottaisi joissa-
kin tapauksissa taimien talvivaras-
toinnin aloituspäätöstä. Toistaisek-
si geenitesteillä ei kuitenkaan pys-
tytä tutkimaan paakkutaimien juu-
riston pakkaskestävyyttä. Juuriston
pakkaskestävyys ei kehity samassa
tahdissa taimen verson kanssa, jo-
ten on mahdollista, että juuret voi-
vat olla vähemmän karaistuneita
kuin jo riittävää pakkaskestävyyttä
osoittava verso. Juuriston pakkas-
kestävyyden kehittyminen vaatii
riittävästi kylmiä jaksoja. Lisäksi on
olemassa vaara, että loppusyksyn
pitkä lämmin kausi purkaa juuriston
pakkaskestävyyttä.
Aika näyttää, tulevatko geenitestit
helpottamaan myös metsätaimitar-
hoilla taimien pakkaskestävyyden
toteamista. Toistaiseksi menetelmä
on niin alkumetreillä, ettei sen toi-
mivuutta käytännössä ja hinta-laa-
tusuhdetta ei ole voitu arvioida. Ke-
hittäjiltä eivät myöskään haasteet
lopu, sillä jos versojen testaus saa-
daan kuntoon, odottaa seuraavana
juurten pakkaskestävyyden mittaus
– kenties vielä verson testaustakin
suurempi tarve.
Tietoa N-Sure –yrityksestä:
http://www.nsure.nl/en/index.
php?menuid=9&subid=0
Monique F. van Wordragen
Programme Co-ordinator
Applied Plant Genomics
monique.vanwordragen@wur.nl
Marja Poteri
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SUOMEEN MAHTUISI
REILUT 200 ISTUTUS-
KONETTA
Rantala Juho & Saarinen Veli-
Matti. 2006. Istutuskoneinvestoin-
ti alueyrittäjän näkökulmasta. Met-
sätieteen aikakauskirja 3/2006: 343-
352
Koneellisen metsänistuttamisen
yleistyminen näyttää tällä hetkellä
aiempaa todennäköisemmältä ke-
säistutuksesta saatujen hyvien koke-
musten, työvoimapulan realisoitu-
misen, metsänomistajien omatoimi-
suuden vähenemisen, hakkuutähtei-
den energiakäytön lisääntymisen ja
koneyrittäjäkeskeisen alueurakoin-
nin yleistymisen myötä.
Tutkimuksen tavoitteena oli selvit-
tää kannattavan istutuskoneinves-
toinnin edellytykset ja arvioida ko-
neellisen metsänistuttamisen sovel-
tuvuutta osaksi alueyrittäjyyteen
perustuvaa metsätöiden organisoin-
timallia. Lisäksi arvioitiin tulevai-
suuden istutuskonetarve.
Tutkimuksen laskelmissa käytettiin
kaivinkoneeseen asennettua Bräcke
-istutuskoneen tuotos- ja kustannus-
tietoja. Tutkimuksessa myös arvioi-
tiin tulevaisuuden istutuskonetarve
kolmen metsäkeskuksen alueella is-
tutuskoneen kapasiteetin ja vuonna
2004 toteutuneiden istutuspinta-alo-
jen perusteella.
Päätulokset
• Istutuskoneen vuosikapasiteetti
1800 taimen hehtaarikohtaisella is-
tutustiheydellä oli 100 – 160 ha is-
tutuskauden pituuksilla 3-5 kk.
• Taloudellisesti kannattava istutus-
koneinvestointi edellytti lähes ko-
neen vuosikapasiteettia vastaavan
uudistuspinta-alan istuttamista. Esi-
merkiksi tilanteessa, jossa istutusko-
neen vuosikapasiteetti oli 130 ha,
muodostui kannattavan istutusko-
neinvestoinnin edellytykseksi vä-
hintään 125 ha vuotuinen istuttami-
nen.
• Istutuskoneen maantieteellinen toi-
mintasäde oli lähellä hakkuukonei-
den toimintasädettä, joten sen puo-
lesta koneellinen istutus näyttäisi
soveltuvan hyvin osaksi puunkor-
juuseen perustuvaa koneyrittäjäve-
toista alueurakointia.
• Kun puolet kaikista yli 0,75 ha:n
istutuskohteista oletettiin koneistu-
tuskohteiksi, oli istutuskonetarve
Pohjois-Karjalassa 21 kpl, Etelä-
Savossa 25 kpl ja Pohjois-Savossa
33 kpl.
• Samoilla laskentaperiaatteilla koko
Suomen istutuskonetarve olisi 225
istutuskonetta
Juho Rantala
HAKEKATE EDISTÄÄ
TAIMIEN KASVUA,
MUTTEI SUOJAA
TUKKIMIEHENTÄILTÄ
Johansson, K., Örlander, G. &
Nilsson, U. 2006. Effects of mul-
ching and insecticides on establish-
ment and growth of Norway spru-
ce. Canadian Journal of Forest Re-
search 36: 2377-2385.
Kuusen uudistamisessa suurimpia
kasvun alentajia ja kuolleisuutta li-
sääviä tekijöitä ovat tukkimiehentäi
ja pintakasvillisuuden kilpailu. Istu-
tuksen jälkeen taimet usein kärsivät
kuivuudesta. Pintakasvillisuus kil-
pailee taimien kanssa vedestä ja se
lisää kuivuusstressiä entisestään.
Etelä-Ruotsissa Asan ja Tönnersjö-
hedenin tutkimusmetsissä selvitet-
tiin, olisiko hakkuutähteistä murs-
katulla hakekatteella mahdollista
vähentää pintakasvillisuuden kilpai-
lua, parantaa typen mineralisaatio-
ta ja taata korkea ja vakaa maan ve-
sipitoisuus niin, että taimien kasvu
ja elävyys paranisivat. Samalla sel-
vitettiin hakakatteen vaikutusta tuk-
kimiehentäin tuhoihin.
Kokeet perustettiin kahtena vuote-
na niin, että ensimmäisenä vuotena
valkovenäläistä alkuperää olevia
taimia istutettiin kahdelle tuoreelle
uudistusalalle. Toisena vuotena ete-
läruotsalaisiin olosuhteisiin soveltu-
vasta siemenviljelyssiemenestä kas-
vatetut taimet istutettiin kolmelle
kohteelle niin, että jokaisella oli
sekä tuore että vuodenikäinen uudis-
tusala. Kokeissa käytettiin neljävuo-
tiaita noin 40 cm pitkiä paljasjuuri-
taimia. Puolet taimista käsiteltiin
permetriinillä tukkimiehentäin
syöntiä vastaan, loput taimet jätet-
tiin käsittelemättä. Käsittelyinä oli-
vat 1) ei katetta, 2) 10 cm ja 3) 20
cm paksuinen kerros kullakin uudis-
tusalalla maassa olleesta hakkuutäh-
teestä murskattua hakekatetta. Tai-
met istutettiin muokkaamattoman
maan päälle laitettuun katteeseen
niin, että juuristo oli katekerroksen
alla sekä humuskerroksessa että ki-
vennäismaassa. Taimien kehittymis-
tä seurattiin 10 vuotta istutuksen jäl-
keen.
Tulosten mukaan
• Permetriinillä käsitellyistä taimis-
ta lähes 100 % oli elossa kolmen
vuoden kuluttua istutuksesta, mutta
ei käsitellyistä taimista vain 50-60
% katekäsittelystä riippumatta.
• Katekäsittely vähensi tehokkaasti
pintakasvillisuuden peittävyyttä tai-
mien ympärillä. Katekerros, jonka
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paksuus oli 20 cm, vähensi  pinta-
kasvillisuuden aiheuttamaa kilpai-
lua tehokkaammin kuin 10 cm:n
kerros.
• Kate kohotti maan kosteutta. Eri-
tyisen suuri vaikutus katteella oli
kuivan jakson aikana.
• Katekäsittelyissä taimien neulaset
olivat tummemman vihreitä kuin
taimilla, joilla ei ollut katetta. Tämä
viittaa tutkijoiden mukaan siihen,
että katteen alla ravinteita vapautuu
taimien käyttöön tehokkaasti.
• Edellä luetelluista seikoista seura-
si, että katekäsittelyt paransivat tai-
mien pituus-, läpimitta- ja tilavuus
kasvua.
Yhteenvetona tutkijat toteavat, että
hakekatteella voidaan parantaa istu-
tettujen havupuun taimien maasto-
menestymistä ja kasvua. Katteen
myönteiset vaikutukset kasvuun
voivat jatkua kauemmin kuin maan-
muokkauksen ja kemiallisen pinta-
kasvillisuuden torjunnan vaikutuk-
set. Tukkimiehentäin tuhoja katekä-
sittely ei lisää, kun vertailuna on
muokkaamattomaan maahan istu-
tus. Tukkimiehentäitä vastaan par-
haan suojan antaa kuitenkin kemi-
allinen torjunta-ainekäsittely.
Jaana Luoranen
KUUSIKLOONIEN KAS-
VU YHTEYDESSÄ
MYKORRITSASIENIRIH-
MASTOON JA SIELLÄ
ELÄVÄÄN BAKTEERIS-
TOON
Korkama, T., Fritze, H., Pakka-
nen, A., Pennanen, T. 2007. Inter-
actions between extraradical ecto-
mycorrhizal mycelia, microbes as-
sociated with the mycelia and
growth rate of Norway spruce (Pi-
cea abies) clones. New Phytologist
173: 798-807.
Puun juuristossa elävät mikrobit
ovat jatkuvassa kanssakäymisessä
toistensa sekä puun kanssa
Kasvien juuret ja niistä valuvat juu-
rieritteet luovat juuristoon maaperä-
mikrobeille suotuisan elinympäris-
tön, jota kutsutaan ritsosfääriksi.
Ritsosfäärissä maan ravinnepitoi-
suudet, kosteus, pH sekä rakenne
poikkeavat muusta maasta ja yleen-
sä mikrobitiheys ja -aktiivisuus ovat
suuria.
Boreaalisten metsien havupuiden
juurenkärjet ovat lähes poikkeukset-
ta ektomykorritsasienien (EM) asut-
tamia. EM-sienen juuren ulkopuo-
lelle kasvattama rihmasto, ns. ulko-
hyyfistö, ulottuu kauas juuren pin-
nasta ja ravinneköyhissä metsämais-
sa ektomykorritsat ovatkin elintär-
keitä puiden ravinteiden saannin
kannalta. Vastaavasti isäntäpuu an-
taa symbionttiselle EM-sienelleen
10-50 % yhteyttämästään hiilestä.
Osa mykorritsahyyfistöön kuljete-
tuista puun yhteyttämistuotteista
vapautuu maahan muiden mikrobi-
en käytettäväksi ja näin ollen my-
korritsahyyfistö laajentaa puiden
juurten vaikutusalaa; mykorritsa-
hyyfistön vaikutuksen alaista maa-
ta voidaan nimittää mykorritsosfää-
riksi. Mykorritsosfäärissä elävien
mikrobien välillä on niin positiivi-
sia kuin negatiivisiakin vuorovaiku-
tussuhteita ja esimerkiksi pienissä
kasvatuskammioissa tehdyt mikro-
kosmoskokeet ovat osoittaneet, että
EM-sienien kanssa elävä bakteeris-
to saattaa vaihdella sienilajista riip-
puen. Myös puulaji voi vaikuttaa
maaperämikrobiston koostumuk-
seen. Sitä ei kuitenkaan vielä tiede-
tä, pystyvätkö saman puulajin eri
yksilöt valikoimaan itselleen mah-
dollisimman suosiolliset sieni- ja
bakteeriyhteistyökumppanit.
Kuusikloonit ja toiminnallisesti tär-
keä ektomykorritsahyyfistö “ Onko
mykorritsahyyfistöllä yhteyttä kuu-
sikloonien kasvueroihin?
Edellisessä tutkimuksessa (Korka-
ma ym. 2006, New Phytol. 171: 815-
824) havaitsimme, että kuusikloo-
nien juurenkärjissä elävät EM-yhtei-
söt vaihtelivat riippuen isäntäpuuk-
loonista ja että kuusikloonien kas-
vu oli yhteydessä mykorritsalajiston
monimuotoisuuteen. Selvittämättä
kuitenkin vielä jäi, miten kuusikloo-
nien kasvu on yhteydessä ektomy-
korritsojen toiminnallisesti tärkeän
ulkohyyfistön kanssa, ja edelleen,
onko myös sienihyyfistössä elävä
mikrobisto erilainen eri kuusikloo-
neilla.
EM-hyyfistöjen tutkiminen kenttä-
olosuhteissa on perinteisesti ollut
vaikeaa, sillä EM- sienihyyfistöä ei
ole voitu erottaa muiden maassa elä-
vien sienien hyyfistöstä. Mykorrit-
sasieniä voidaan tunnistaa maanäyt-
teistä DNA-menetelmillä, mutta lä-
hestymistapa on työläs, koska maas-
sa on valtavasti muita sieniä eikä
DNA:n eristämistä ja monistamista
voida rajata pelkkiin EM-sieniin.
Joitain vuosia sitten Wallander ym.
(New Phytol. 2001, 151: 753-760)
kuitenkin kehittivät hiekkapussime-
netelmän, jolla voidaan eristää EM-
hyyfistöä maasta kenttäolosuhteis-
sa. Menetelmä perustuu siihen, että
maahan haudattuihin hiekkapussei-
hin kasvavat sisään pääasiassa vain
EM-sienet, jotka saavat tarvitseman-
sa orgaanisen hiilen isäntäpuultaan.
Hajottajasienet eivät kasva pussei-
hin, jotka sisältävät vain epäorgaa-
nista pestyä kvartsihiekkaa. Pussit
on tehty tiheästä nylonkankaasta,
joten kasvien juuretkaan eivät mah-
du tunkeutumaan hiekkapusseihin.
Menetelmää on sen julkaisemisen
jälkeen menestyksellisesti käytetty
monissa tutkimuksissa EM-sienien
kasvun arviointiin, mutta vain har-
vat tutkimukset ovat selvittäneet
pusseihin kasvaneen sienihyyfistön
lajistoa. Lisää tutkimustietoa tarvi-
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taankin siitä, miten EM-juurenkär-
kien yhteisöt vastaavat hyyfistön la-
jistoja.
Tutkimuksemme tavoitteena oli ver-
rata eri kuusikloonien EM-sienihyy-
fistöjä ja hyyfistön yhteydessä elä-
viä mikrobistoja. Hypoteeseina oli:
(1) nopeakasvuisilla kuusiklooneil-
la on enemmän EM-hyyfistöä kuin
hidaskasvuisilla
(2) EM-hyyfistöjen yhteisöt eroavat
nopea- ja hidaskasvuisilla kuusik-
looneilla
(3) ero hyyfistöyhteisöissä heijastuu
hyyfistön yhteydessä elävään muu-
hun mikrobistoon.
Lisäksi tutkimuksessa verrattiin,
kuinka hyvin EM-hyyfistöyhteisö
vastaa yhteisörakennetta juurenkär-
jissä. EM-hyyfistö eristettiin maas-
ta hiekkapussimenetelmällä ja sie-
nilajisto määritettiin molekyylibio-
logisin menetelmin. Hyyfistön yh-
teydessä elävän mikrobiston yhtei-
sörakenne määritettiin fosfolipidi-
rasvahappoanalyysillä (PLFA).
Kuusikloonien kasvu on yhteydes-
sä EM-hyyfistön määrään, sienila-
jikoostumukseen sekä bakteeris-
toon.
Asettamamme hypoteesit osoittau-
tuivat oikeiksi. Tutkimuksen päätu-
lokset olivat:
• Nopeakasvuisilla kuusiklooneilla
oli enemmän EM-hyyfistöä kuin hi-
taammin kasvaneilla kuusiklooneil-
la.
• EM-hyyfistöjen yhteisörakenteet
erosivat kuusiklooneilla. Nopeakas-
vuisilla oli enemmän Atheliaceae-
heimoon kuuluvia sieniä, jotka tyy-
pillisesti muodostavat paljon ulko-
hyyfistöä. Hidaskasvuilla oli suh-
teessa enemmän askomykeettisie-
niä.
• Myös bakteeristot olivat kuusik-
loonien EM-hyyfistöissä erilaiset.
Gram-positiiviset bakteerit olivat
tyypillisiä nopeakasvuisten kuusik-
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loonien EM-hyyfistöissä, kun taas
hidaskasvuisten kuusikloonien EM-
hyyfistöissä gram-negatiivisten bak-
teerien suhteellinen osuus oli suu-
rempi.
• EM-hyyfistön yhteisörakenne oli
verrattavissa EM-juurenkärkiin.
Tutkimus osoitti, että ravinteiden ja
veden otolle tärkeän ektomykorrit-
sahyyfistön määrä ja lajistokoostu-
mus ovat yhteydessä isäntäpuun
kasvuun. Kuusikloonit, joilla oli
paljon EM-hyyfistöä ja joiden EM-
hyyfistöt muodostuivat pääasiassa
paljon ulkohyyfistöä muodostavis-
ta lajeista, olivat kasvaneet parem-
min. Edelleen havaittiin, että bak-
teeristo seurasi EM-lajistoa. Tulok-
set siis viittaavat maaperässä vallit-
seviin monimutkaisiin puu-sieni-
bakteeri vuorovaikutussuhteisiin.
Tiina Korkama

